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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTiÓN DEL 
MEDIO AMBIENTE-DAGMA 
DIAGNOSTICO Y ALTERNATIVAS DE MANEJO DEL ENTORNO 
DEL RIO CALI MEDIANTE EL ESTUDIO GEOMORFOLOGICO -
HIDROLOGICO - HIDRAULICO ENTRE LA CALLE 34 Y SU 
DESEMBOCADURA AL RIO CAUCA y PROYECTOS PARA ' 
MITIGAR INUNDACIONES 
ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION 
El DAGMA, de conformidad con la ley, propende por el mantenimiento de los 
recursos naturales y la preservación del medio ambiente, para lo cual se basa en 
el principio del desarrollo sostenible. Con sus acciones ambientales pretende 
repercutir en el mejoramiento de las condiciones de habitabilidad de la población 
caleña, 
Al respecto, las comunidades del río Cali requieren de programas y proyectos de 
prevención y de mitigación contra las inundaciones, con soluciones basadas en un 
plan maestro o concepto global que tenga en cuenta no solo las protecciones 
apropiadas en cada caso, sino en las políticas de recuperación y mantenimiento 
de las franjas paralelas al lecho del río, para que en esa medida disminuya 'la 
presión antrópica sobre éste, 
El presente documento, plantea que en el manejo del problema deben adoptarse 
políticas concretas, aterrizadas en acciones referidas a la recuperación de las 
franjas marginales al río Cali, hoy ocupadas con asentamientos subnormales. Solo 
a partir de esta directriz,.las obras civiles se podrán concebir compatibles con el 
medio y ofrecer la protección al resto del desarrollo urbano en el entorno del río, 
DAGMA -RIO cAu HIDROESTUDIOS LTDA 
1 ' 
" ,:~ • . . " 
• 
2 
Sin embargo como el anterior planteamiento debe someterse a un proceso de 
discusión y aprobación a nivel de la Administración Municipal e incluso del 
Concejo Municipal y en esa medida formularse dentro del Plan de Ordenamiento 
Territorial de Cali, la comunidad requiere de medidas oportunas de mitigación, por 
eso que a partir de la idea de un planteamiento integral necesario para el rio Cali, 
se ha identificado la necesidad de unas obras sentidas por la comunidad, como 
respuesta a eventos de crecientes y desbordamientos, que han causado daño, 
como los presentados entre Abril y Mayo de 1998. El DAGMA en este caso 
suscribió compromisos de mitigación a corto plazo que fueron ya ejecutados, 
consistentes en el reacondicionamiento del cauce y los muros construídos en los 
últimos años a manera de mitigación en el tramo entre las calles 52 y 70 (con la 
colaboración de Acuacali) y la contratación del presente estudio. Este estudio 
pretende formular proyectos para el manejo del problema a corto, mediano y 
largo plazo para conjurar la grave amenaza para las comunidades ribereñas, para 
los recursos naturales y para la infraestructura adyacente. 
Es claro que las obras necesarias serán identificadas después de un completo 
estudio geomorfológico, un estudio hidrológico e hidráulico y finalmente el diseño 
detallado de las obras específicas a implementar. 
Existen trabajos o estudios parciales que se han realizado en el pasado, los 
cuales se relacionan en el numeral de información básica, y que se han tenido en 
cuenta en estos estudios específicos. El Dagma realizó la gestión para obtener.la 
autorización y entrega de los estudios y documentos existentes, por parte de 
Acuacali, CVC, Valorización e Infraestructura Vial y Planeación Municipal de Cali. 





Identificar el problema de las inundaciones por los desbordamientos del río 
Cali y los canales pluviales afluentes en el tramo de la calle 34N hasta la 
desembocadura al rio Cauca, para varias condiciones de crecientes. 
Formular las alternativas de manejo, acciones, proyectos y obras de 
mitigación, con base en la revisión y actualización del estudio hidrológico 
del río Cali, y un detallado estudio hidráulico. 
Identificar los conflictos para la implementación de los proyectos de 
mitigación. 
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3. METODOLOGIA GENERAL 
Recoleción y análisis de información existente 
Reconocimiento inicial del tramo a estudiar 
Levantamiento de la topografía detallada entre la calle 34 y la 
desembocadura del río Cali al río Cauca. 
Toma de perfiles topográficos y secciones representativas de los canales 
afluentes del río Cali en el sector. 
Revisión y actualización de la hidrología existente, y definición de los 
caudales a usar en cada tramo de río a analizar. 
Definición de los caudales de los afluentes del río Cali para diferentes 
frecuencias. 
Definición de los niveles de inundación del río Cauca en la desembocadura 
del río Cali para diferentes frecuencias. 
Formulación de las simulaciones de tránsito de caudales (perfiles de agua) 
para diferentes frecuencias y distintas condiciones de creciente de los ríos y 
canales. 
Recomendación especifica de las posibilidades de corte de fondo y/o 
recava del río. 
Visualización y recomendación de las obras a realizar. 
Prionzación de estrategias de solución, obras, diseños y recomendaciones 
sobre futuros diseños a partir de estos estudios . 
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4. DESCRIPCION E HISTORIA DEL RIO CALI y SU ENTORNO 
El río Cali nace en la Cordillera Occidental, en el Parque Nacional Natural 
"Farallones de Cali", aproximadamente a 4.000 m.s.n.m., y su cuenca está 
conformada por las de los ríos Aguacatal, Pichindé, Pichindecito, Felidia, Cabuyal 
y el propio río Cali.(Ver figura No.1) 
La cuenca tiene 192.55 km' de extensión; el río Cali discurre en sentido 
Occidente-Oriente, hasta desembocar al río Cauca. (Ver figura No. 2) 
La distribución de las áreas de influencia y la discriminación de 10$ usos del suelo, 
se presentan en los cuadros 1, 2, 3 Y 4 anexos, tanto para las cuencas alta y 
media como para la cuenca baja. 






































170.04 km" 100% 
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RIO CALI- USO DEL SUELO DE LA CUENCA BAJA, DESDE AGUAS ABAJO 
DEL RIO AGUACATAL HASTA LA DESEMBOCADURA AL RIO CAUCA 
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Bosque natural 1.67 7.4 
Rastrojo alto 5,52 24,5 
Pasto natural - rastrojo bajo 2.36 10.5 
Minas 0.30 1.3 
Zona urbana 10.08 44.8 
Zona sub-urbana 2.58 11.5 
22.51 kiJ12 100ey. 
Fuente: CVC 
CUADRO No.3 
RIO CALI- AREAS TRIBUTARIAS DE LAS CUENCAS ALTA Y MEDIA, HASTA 
DESEMBOCADURA DEL RIO AGUACATAL (INCLUSIVE) 
Río Cali hasta Q. Las Nieves 47.04 km" 
Río Cali desde Las Nieves hasta Aguacatal 9.23 
Ríos Pichindé y Pichindecito 58,77 
Río Aguacatal y Q, El Chocho 55.0 
TOTAL 170.04 kiJ12 
Fuente: CVC 





RIO CALI- AREAS TRIBUTARIAS DE LA CUENCA BAJA (DESDE LA 
DESEMBOCADURA DEL RIO AGUACATAL HASTA DESEMBOCADURA AL 
RIO CAUCA 
Zona de ladera 9.83 km' 
Santa Mónica 1.45 
La Campiña 1.58 
El Bosque 0.54 
Menga 3.5 
Bosque (ramal izquierdo) 1.55 
Chipichape 1.21 
Zona urbana plana (Tramo Aguacatal-Calle 34) 2.6 km' 
Canal Centenario 0.6 
Otros 2.0 
Zona urbana plana calle 34 - calle 70 (canales) 4.49 km' 
Santa Mónica 0.29 
Vipasa - Campiña 1.80 
Calle 52 1.32 
Mengalcon c.BosQue) 1.08 
Zona urbana plana calle 34 - calle 72 (entregas directas) 3.59 km' 
Margen izquierda 1.28 
Margen derecha (con canal Guaduales) 2.31 
Zona sub-urbana Acopi-Desembocadura 2.0 km" 
TOTAL 22.51 km" 
8 
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Fuentes: CVC, ACUACALI, HIDROESTUDIOS 
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'. En la parte alta de la cuenca se encuentran grandes pendientes y un bosque 
primario, aunque con algunas intervenciones de desarrollo poblacional e 
infraestructura. 
• 
En la parte media de la cuenca, definida entre los 2000 m.s.n.m (Felidia) y los 
1050 m.s.n.m (Zoológico) en la entrada a Cali, existen corrientes moderadamente 
rápidas, con un lecho constituído por bloques de piedra de tamaño medio, con 
depósitos alternativos de arenas y gravas. 
Cerca al Zoológico está la bocatoma del acueducto San Antonio de Cali, y dos 
crecientes asentamientos subnormales: Atenas y Palermo. Otros asentamientos 
subnormales se encuentran en el alto y bajo Aguacatal. 
Tanto Emcali como el Municipio de Cali han comprado tierras en la cuenca media, 
con el propósito de controlar la actividad humana y preservar los recursos 
naturales, con siembra de coníferas y especies nativas contando con 10 km2 
(Emcali) y 15 km2 (Municipio de Cali) para un total de 25 km', que representan el 
14.7% del total de la cuenca medida hasta la bocatoma de San Antonio. 
La parte baja de la cuenca corresponde a la ciudad de Cali propiamente dicha, 
desde el Zoológico hasta la desembocadura al río Cauca y cuenta con los 
aSentamientos subnormales de La Isla, Camilo Torres, La Playita y la margen 
derecha, berma del dique del río Cali en su desembocadura. 
Es aquí donde es pertinente reconstruír brevemente el desarrollo cronológico de la 
ciudad. En el siglo pasado, la ciudad estaba conformada alrededor de San 
Antonio y del sector de Santa Rosa, y el río Cali discurría libremente, rodeado de 
praderas naturales a las que la comunidad iba de paseo y a bañarse en sus varios 
charcos naturales. 
En 1602 se erigió marginal al río la antigua iglesia de La Ermita, pero esta es 
destruída en 1925 por un fuerte terremoto, y es reemplazada por la construcción 
actual, dada al servicio en 1942, fecha en que Cali superaba sus 100.000 
habitantes. 
La construcción del Puente Ortíz se inició en 1832 y se inauguró en 1842,y en 
aquel entonces tenía una serie de arcos para albergar las crecientes, los cuales 
fueron sellados a principios de este siglo para dar paso a las avenidas Colombia y 
del Río. 
En 1900 había 30.000 habitantes, yen 1917 se contaba con 45.000 habitantes en 
la ciudad . 
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• En 1945 se iniciaron masivos éxodos del campo a las ciudades generados por la 
violencia y allí se iniciaron en Cali los asentamientos subnormales como Siloé, 
que con el tiempo fueron consolidándose y obteniendo los servicios públicos como 
el resto de la ciudad. 
• 
Desde entonces se hizo creciente la intervención a las riveras' y al entorno o valle 
de inundación del río Cali, con la construcción de puentes y vias que alteraron su 
funcionamiento natural. 
En 1968 cuando Cali se acercaba al millón de habitantes, se efectuó la más 
grande intervención al cauce del río Cali, en el sector de los terrenos de la familia 
Bueno Madrid, aproximadamente entre las actuales calles 34 y 56. Para entonces 
ya el río Cali estaba contaminado por basuras yaguas residuales, situación que 
se hacia crítica en el sector mencionado. Las autoridades Municipales de 
entonces decidieron enderezar el cauce en el sector, construyendo un nuevo 
alineamiento, y rellenando gran parte del cauce y del valle de inundación, en un 
movimiento de tierra estimado en 400.000 m', 
El cauce abandonado quedó funcionando como un canal secundario que se llamó 
Caño Rojo, el cual fué recavado y posteriormente entamborado con tubería de 
concreto y tapado definitivamente. 
Los primeros diques marginales del río fueron conformados de manera irregular e 
intermitente entre la calle 34 y la calle 70 con material proveniente del mismo río y 
de los sobrantes de movimientos de tierra de desarrollos y urbanizaciones 
vecinas. 
En la década de los 80 se desarrolló el barrio Floralia y con él el dique marginal 
derecho de protección que se empalmó con el del río Cauca, en la 
desembocadura, y que reemplazó las bordas existentes en ese sector de la 
margen derecha, 
En el primer semestre de 1988 se efectuó por parte de contratistas de Emcali una 
recava de aproximadamente 1.2 metros de profundidad, entre la desembocadura 
y la calle 34. 
En los últimos 40 años se han desarrollado asentamientos subnormales en la 
riberas del río, empezando por La Isla, luego Camilo Torres, la Playita, y al inicio 
de esta década en la berma del dique derecho del río, que protege a Floralia. Hay 
también asentamientos en la parte media de la cuenca, como Atenas, Palermo y 
Terrón Colorado con invasión de orillas y vertimientos de basura yaguas 
domésticas . 
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Entre 1994 Y 1996 Emcali construyó los colectores marginales de aguas 
residuales domesticas desde Santa Rita y Santa Teresita hasta cerca de la 
desembocadura, y se conectaron la mayoría de las redes sanitarias que 
entregaban directa e indiscriminadamente al río Cali. Sin embargo, el colector 
marginal derecho cruza por sifón invertido bajo el río Cali y entrega sus aguas al 
colector marginal izquierdo el cual descarga al río Cali aún sin tratamiento a unos 
500 mts aguas arriba de la desembocadura al río Cauca. Los asentamientos 
subnormales no están conectados a este sistema, y continúan vertiendo sus 
aguas negras directamente al río Cali. 
Bajo toda la interacción descrita del hombre con el entorno del río, aparecen los 
problemas de inundaciones por las crecientes del río Cali y los canales anexos en 
toda el área de lo que han sido las ocupaciones marginales. Entre las crecientes y 
desbordamientos registrados en Cali en los últimos 37 años, figuran las de mayo 
de 1961, marzo de 1962, junio de 1964, mayo de 1971, octubre de 1973, julio de 
1984 (afectó el CAM), julio de 1986, enero de 1987, enero de 1988, octubre de 
1989 y abril y mayo de 1998. 
Bajo todo el escenario planteado, éste estudio formula una directriz que ante todo 
le permita al río Cali recuperar sus áreas cercanas y con ello las aguas que corren 
por éste transiten lo mas naturalmente posible. Sin embargo, y al mismo tiempo, 
se formulan proyectos y obras que de todas maneras son necesarias para 
armonizar y mitigar la interacción de la comunidad caleña asentada en las orillas 
del río, con el propio cauce. 
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5. INFORMACION BASICA 
5.1 Términos de referencia 
Propuestos por el DAGMA en julio de 1998, han sido la base para definir el 
contenido y alcance de este estudio. 
5.2 Documentos de Emcali (hoy Acuacali) 
"Proyecto de canales interceptores de los cerros para el sector N-W 
de Cali" Luis A. González e Hidrosan Ltda., Octubre de 1970. 
"Estructura de entrega del canal Los Guaduales al río Cali", 
Guillermo Alberto Regalado, Octubre de 1995. 
"Estudio hidrológico-hidráulico para el diseño del canal El Bosque", 
Sinco Ltda., Octubre de 1997. 
"Ta~etas de referencia del Acueducto en los cruces con el río Calin , 
Emcali, en diferentes fechas. 
5.3 Documentos de CVC 
5.4 
"Evaluación de canales pluviales del Nor-Occidente de Cali -
Convenio Emcali-CVC NC; 538/88", adecuación de tierras de CVC, 
Octubre 1989. 
"Geomorfología del río Cali". 
"Plano catastral y de uso del suelo", CVC Yumbo. 
Documentos de Infraestructura Vial y Valorización de Cali 
"Estudio de los efectos del desbordamiento del río Cali y diseño de 
las obras requeridas entre la confluencia del río Aguacatal y la calle 
15N", Hidro-Occidente Ltda, Octubre de 1997. 
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• 5.5 Documentos de Planeación Municipal de Cali 
"Estudio hidrológico, hidráulico y geomorfológico del río Cali entre el 
zoológico y la calle 25N" Guillermo Regalado H, Septiembre de 
1994. 
5.6 Cartografías y topografías 
Plano del Municipio de Cali 1 :20000, Planeación Municipal, 1991. 
Restitución 1 :2000 elaborada por SADEC en 1980 para Emcali. 
Planos IGAC 1 :25000, 1966 y 1976, plancha 300 I-A-1, escala 
1:10000. 
Aerofotos IGAC: 18 y 19 vuelo R-374; 121 Y 122 vuelo C-1144; 
598,599 y 600 vuelo 800; 263 Y 264 vuelo C-2248. 
5.7 Geología y geotecnia 
• Mapa de geología -Ingeominas 1985, plancha 300, ese. 1:100.000: 
• 
5.8 Software de aplicación 
HEC-RAS. Sistema de análisis de ríos y planicies de inundación. 
Elaborado por el Centro de Ingeniería Hidrológico - Cuerpo de 
Ingenieros del Ejército de Estados Unidos - Versión 2.1 para 
Windows, Octubre de 1997. 
5.9 Literatura técníca 
"Estudio de obras de defensa del dique de control contra 
inundaciones de Floralia, Municipio de Calio por Hidroestudios Ltda, 
Octubre de 1987. 
The Fluvial System by Stanley A Schumm. Wiley Interscience 
Publication Department of Earth Resources. Colorado State 
University, 1977 - Colorado . 




Hidrogeología del Valle del río Cauca entre Santander de Quilichao y 
el río Sonso -1971 - CVC, Ingeominas. 
Análisis efectivo de los ríos aluviales - Seminario de obras de control 
fluvial - Julio 13/17 de 1987 - Universidad de los Andes - Facultad 
de Ingeniería. 
Fisiografía y estudio de suelos - Centro Interamericano de foto 
interpretación CIAF -1978 - Bogotá 
Manual de hidráulica - H.W. King y E.F. Brater-1962. 
Socavación en cauces naturales. J.A. Maza A. (Profesor 
investigador, Facultad de Ingeniería, Unam-Mexico). 
Un método de diseño de estructuras de control mediante 
acumulación de piedras en cauces aluviales con flujo dividido. 
Por W.H. Walters. Ingeniero de investigación, Baltelle Pacific 
Northwest Laboratories. Richland, WA, USA - Seminario - obras de 
control fluvial Bogotá julio 13 - 17 de 1987 Universidad de los 
Andes . 
Curso aplicado de cimentaciones. José María Rodríguez Ortíz. Jesús 
Serra Gesta. Carlos Oteo Marzo - 1982 Madrid. 
, 
Hidrología Sección 4. SCS National Engineering Handbook 1972. 
Hidrología aplicada. Ven Te ChoW; David R. Maidment; Larry W 
Mays, Mc Graw Hill 1993. 
Hidrología para Ingenieros. Linsley - Kohler - Paulus. Mc Granw HiII 
1988. 
Hidráulica de canales abiertos. Ven Te Chow. Editorial Diana, 1982. 
Stable Width and depth of straight gravel. Rivers with heterogeneous 
bed materials. Ikeda-Parker-Kimura. Water resourses research, vol 
24, No.5, 1988. Traducción de Ing. Freide Guzmán, 1989. 
Tratado de arquitectura hidráulica. Armin Schoklitsch. Volumen I y 11. 
Morfología y transporte de sedimentos en ríos con pendiente 
pronunciada. M. Ramette. La Houille Blanche, % de 1988. 
Traducción de Ing. Freide Guzmán, 1988 . 
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Obras para manejo y conservación de cauces Ings. Freide Guzmán y 
Ornar Chaves CVC, 1987. 
5.10 Topografía detallada actualizada (Ver anexo G) 
Levantada y elaborada para Hidroestudios Ltda por el Ing. Gustavo Adolfo 
Barrientos entre Agosto y Septiembre de 1998 cbn equipos de precisión de 
estación total y las siguientes características principales: 
a. Alcance 
El trabajo contempló el levantamiento topográfico con planimetría 
detallada del cauce del río Cali entre la calle 34 N Y su entrega al río 
Cauca, en una longitud de 5.82 Km. De igual forma, se tomaron un 
total de 71 secciones transversales a dichos tramo, separadas 
aproximadamente 100 m entre ellas. 
El levantamiento incluyó el detalle de la ubicación de viviendas, 
calles, postes, cercos, muros, espejo de agua de los cauces, etc. 
Además abarcó todo tipo de estructuras tales como descoles, tomas 
de agua, puentes, box-culvert, estructuras de soporte de ducteria, 
etc. En los sitios donde no fue posible tomar ciertos detalles por 
problemas de seguridad y de acceso, se superpuso el urbanismo del 
plano digitalizado de Cali. 
En el caso de puentes y box-culverts sobre algunos de los cauces en 
consideración, se realizó un levantamiento detallado de los mismos, 
contemplando sus secciones transversales y longitudinales, al igual 
que su planta al detalle (luces, anchos, gálibos, forma y 
dimensionamiento de estribos, cotas de calzada, vigas, bordillos, 
barandas, etc.). 
b. Características del equipo empleado 
Para la realización de este trabajo se utilizaron los siguientes 
equipos: 
• Estación geodésica total marca TOPCON modelo GTS-303 con 
alcance de 2000m y precisión en la lectura de ángulos de 5 
segundos. 
• Niveles de precisión marca TOPCON modelos AT-F6y AT-G6. 
• Miras de aluminio. 
• Plomadas . 





• Cintas métricas. 
Control horizontal 
El Control Horizontal se hizo mediante una poligonal de precisión, 
con un recorrido de aproximadamente 11 Km, con un tramo inicial a 
lo largo del cauce levantado y se cerró saliendo por el barrio Floralia 
hacia la carrera 1 y por esta vía hasta la calle 34 N. 
La poligonal trazada incluyó dentro de sí misma los siguientes BM de 
referencia del sistema del municipio de Cali: 
CUADRO NO.S 
REFERENCIAS DEL SISTEMA CMT DE CALI 
CMT-169 112210.45 113435.58 965.23 Cra.1 - Calle 39N 
d. Control vertical 
El Control Vertical se hizo mediante nivelación geométrica 
compuesta, utilizando para tal fin nivel de precisión. 
Partiendo del primer mojón de la poligonal, se pisaron todos los 
sitios materializados con tacos desde donde se tomarían las 
secciones transversales, de tal forma que toda ella sea nivelada y 
contranivelada para cerrar en el mismo punto de partida. 
Las cotas de la poligonal se referenciaron al nuevo sistema del 
municipio de Cali CMT= Catastro Municipal Topográfico, para lo cual 
se utilizaron las elevaciones,de las placas indicadas anteriormente, 
DAGMA -RIO CALI HIDROESTUDIOS L TOA. 
17 
'. 5.11 Estudio de suelos (Ver anexo H) 
• 
Realizado entre Septiembre y noviembre de 1998 para Hidroestudios Ltda 
por los especialistas Grupo Suelos Ltda, y cuyo proceso se resume así: 
En la fase I ó de inicio del estudio y bajo la definición de los términos de 
referencia, se realizó un estudio básico por medio de perforaciones que 
caracterizaron los barrancos a lado y lado de las orillas del río Cali y en los 
aproximadamente 6 kilómetros del tramo a estudiar. Adicionalmente, en 
esta fase se tomaron varias muestras para granulometría del fondo del río 
Cali. 
Una vez el diagnóstico formuló el problema, las alternativas de manejo 
permitieron definir la necesidad de la recava y la viabilidad de poner 
material proveniente de la misma en las márgenes bajo ciertas condiciones, 
a manera de protección contra inundaciones. Surgió entonces la segunda 
fase del estudio de suelos, en la que se hizo análisis de estabilidad a las 
secciones de recava y diques o muros propuestos, con sus características 
de bermas, taludes y geometría en general. Esta fase 2, al ajustarse mas 
detalladamente al diagnóstico a al diseño propuesto, modificó algunas de 
las recomendaciones de la fase I ó inicial, en lo referente a bermas, taludes 
y condiciones de estabilidad .. 
La fase 3 es más específica y detallada aún, porque requirió nuevas 
perforaciones con barreno para precisar las características del suelo 
suceptible de ser socavado de conformidad con la rasante de la recava 
planteada, y formuló también precisiones y recomendaciones sobre las 
fijaciones de orilla como obras complementarias de las recava. 
Establecida la justificación y coherencia de las 3 fases del estudio de 
suelos, se presentan las siguientes conclusiones principales: 
La estratigrafía hallada en las márgenes corresponde a un grueso 
depósito sedimentario de origen aluvial, formado por estratos finos y 
cohesivos en la parte superficial y estratos granulares profundos, El 
nivel freático apareció entre 3,0 y 7,0 metros de profundidad, el cual 
está influenciado por los niveles de agua en el río. 
La permeabilidad del material del fondo del cauce se estimó en 
1 x1 0.2 cm/seg, por lo cual deberá mezclarse con material cohesivo 
presente en las orillas para poder conformar los diques marginales 
para protección contra inundaciones. El material resultante deberá 
tener una permeabilidad de 1x10-3 cm/seg . 





La capacidad portante del suelo de media a alta varía con la 
profundidad. 
Los muros en concreto que se proyecten tendrán cimentación 
superficial de tipo corrido, cimentados 1,0 metros por debajo del 
nivel de socavación. 
El material del fondo del río hasta los·3.0 metros de profundidad, 
corresponde gravas y gravillas sanas con clasificación USC de GM-
GW y GW en el tramo comprendido entre la calle 34 y la calle 77. 
De la calle 78 hasta la desembocadura se encuentra arena limosa 
fina, media y gruesa con clasificación USC de SM-SP. 
Por lo anterior se calculó la socavación para suelo granular. 
Para las obras de estabilización ó fijación de orillas, el estudio de 
suelos recomienda el uso de pilotes de concreto preexcavados q¡ 
0.30 m ó hincados de 0.35 x 0.35 m separados 1.50 m entre ellos y 
con una longitud mínima de hincamiento de 6.0 metros a partir del 
nivel de fondo proyectado en la recava. 
Como solución de mediano plazo, pero de menor vida útil, se 
propone usar pilotes de mangle q¡ 0.20 ni separados como máximo 
0.5 m entre ellos e hincados mínimo 6.0 metros. 
En los barrancos de altura mayor a 5 mts, se propone generar una 
berma horizontal de 2 mts a la altura de 5 mts de barranco medido 
desde el lecho, y cortar una cuña con talud 1: 1 para disminuir la 
presión sobre el talud, y hacerlo estable, de acuerdo al análisis 
respectivo de cada sección con sus condiciones de carga . 





6.1. Geologia superficial. 
El río Cali, después de la confluencia con el río Agucatal, se clasifica como río 
aluvial y por lo tanto su evolución y dinámica pueden ser revisadas con la 
geomorfologíadel sector. (Ver Figura No.3) 
En este sentido las geoformas que caracterizan el cauce del río Cali y su entorno, 
tal vez sean las herramientas mas prácticas para entender ¡as razones de las 
.inundaciones que afronta el área que acompaña el recorrido del río. En este 
sector, el cauce no está limitado por controles topográficos o geológicos como 
sucede cuando éste recorre su cauce desde su nacimiento hasta cuando sale de 
la cordillera. Es decir, aquí, cuando se presentan las crecientes, los niveles de 
agua pueden superar la capacidad del cauce y en consecuencia inundar 
naturalmente los sectores contiguos y topográficamente más bajos . 
De otra parte, el sector de análisis se localiza, a nivel general, dentro del valle 
geográfico del río Cauca (parte plana del valle), el cual corresponde a una 
formación del período cuaternario y obedece eminentemente a rellenos aluviales, 
o rellenos cuyos sedimentos han sido transportados por el agua desde la 
cordillera. 
La geomorfología o geología superficial se consultó en el documento titulado: 
"Estudio hidrogeología del Valle del río Cauca entre Santander de Quifichao y el 
río Sonso", realizado por la CVC y el INGEOMINAS, según informe CVC No. 71-4 
e Informe Ingeominas No. 1568. de 1971. Las unidades o geoformas 
deposicionales que caracterizan el sector son las siguientes: 
Cono del rio Cali (Qal). Esta unidad conocida también como abanico aluvial o 
cono de deyección, se inicia sobre la margen derecha del cauce, 
aproximadamente 600 metros aguas abajo de la confluencia de los ríos Cali y 
Aguacatal y sobre la margen izquierda en el sector del parque Bolívar. Este cono 
se caracteriza por evidenciar sedimentos de mayor a menor tamaflo en la medida 
que el río se adentra en el valle geográfico del río Cauca. El cono es un sector por 
donde el río, con el transcurso de los años, ha tenido diferentes recorridos que en 
la medida que se han producido las colmataciones del cauce, éste ha cambiado 
de curso hacia los sectores más bajos y desde aquí iniciar el nuevo proceso de 
col matación. Normalmente en esta unidad, un cauce se caracteriza por tener 
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." inicialmente un cauce trenzado y unos cientos de metros aguas abajo, un cauce 
menor y uno de crecientes. Lo que fue, en un principio el puente Ortiz, es decir un 
puente· con varias luces, podría ser una de las evidencias de que el río Cali se 
caracterizaba por tener un cauce menor y uno de crecientes y que debido a la 
presión urbanística hizo que el cauce quedara confinado únicamente al cauce 
menor, arbitrariamente taponando las luces extremas de éste puente. (Ver Foto 
No. 2). En general el cono ocupa una vasta extensión y es la de mayor área, 
respecto a las geoformas que caracterizan las áreas marginales al río Cali. 
~.' 
•. ~. , . . , 
Albardones semilunares u orillares (Q7). La conforma el banco de sedimentos 
que se desarrolla en el lado interno de una curva o meandro y crece por el 
proceso de acumulación lenta de sedimentos causante de la migración o 
movimiento lateral del río. En el área de estudio esta unidad o geoforma se 
localiza marginal al río Cauca, inmediatamente aguas arriba de la confluencia con 
el río Cali. 
Cauce aluvial (Q6). En el sector de estudio es la franja que acompaña al cauce 
propiamente del río Cali y de la quebrada Menga, desde el piedemonte hasta la 
entrega sobre el río Cauca. En este caso se caracteriza por ser el depósito aluvial 
acumulado en la llanura más cercana al cauce y a las márgenes del río. Dentro de 
esta unidad, en el río Cali se han realizado los innumerables cortes o 
enderezamiento del cauce. 
Zonas resecadas y rellenos de cauce (Q5). Posiblemente y referido a la propia 
naturaleza y dinámica del río Cali, la geoforma existente en el sector corresponde 
a antiguos pantanos resecados e inundados periódicamente y finalmente secos 
artificial o naturalmente. Esta unidad revela él porque del potencial de inundación 
de las urbanizaciones: Los Alamas, Pacará, Floralia y ahora Brisas de los Alamas, 
es decir zonas topográficamente bajas o a un pequeño desnivel respecto al nivel 
del río. 
Albardones naturales (Q4). Son crestas bajas paralelas al cauce del río. En 
nuestra área de estudio, el albardón propiamente pertenece a una geoforma 
originada por el río Cauca y con menos potencialidad de inundación que el (Q5). 
Margen derecha del río Cali. 
6.2. Moñologia 
Conociendo la gran influencia que ha tenido el desarrollo urbano sobre el cauce 
del río Cali, se hizo necesario revisar cuál ha sido cronológicamente el 
alineamiento en planta del río. Para ello se recurrió a diversas fuentes de consulta 
como se muestra en los planos 160-03 al 160-05 y se logró reconstruír lo que han 
sido los diferentes recorridos o trazos del cauce . 
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La morfología en estos términos, que no es más que la forma en planta del río a 
través del tiempo, permite ver que el río.Cali desde la calle 25 hasta la calle 70 ha 
tenido drásticos cortes que se han traducido en un enderezamiento del cauce, es 
decir, la eliminación de las curvas que le daban al río el carácter de sinuoso 
(tortuosidad del cauce en su recorrido, que para efectos prácticos se mide con la 
relación entre el recorrido por el eje del cauce y la longitud recta del sector por 
donde corre). La alteración del alineamiento del río, en planta, es menor en el 
sector mas cercano a la desembocadura sobre el río Cauca, a pesar de que la 
sinuosidad con el tiempo tiende a disminuir. 
A continuación se muestra el cambio de la sinuosidad entre las fechas extremas 
del análisis cronológico: 
TRAMO.. ..., •..................• f~ll~3~'.RIO.SAU.C~."¡>,~Ol95! .CA.llE.25.':FlI()C.AUCA:,:ANO}~···· 
LONGITUD POR EJE CAUCE (MTS) - 9400 6600 
LC 
LONGITUD VALLE (MTS) - LV 5920 5920 
SINUOSIDAD - LCIL V 1.59 1.11 
LONGITUD POR EJE CAUCE (MTS) - 1940 1620 
LC 
LONGITUD VALLE (MTS) LV 1080 1080 
SINUOSIDAD LC/LV = S 1.8 1.5 
Con base en los anteriores resultados, que no se traducen en otra cosa que en el 
aumento de la velocidad de la corriente y con ello un aumento en la capacidad de 
transporte de sedimentos o capacidad de arrancar los sedimentos del cauce, es 
de esperar que el río evidencie procesos de erosión. La formulación o principio de 
Lane así lo define, al menos cualitativamente mediante el siguiente postulado: 
Qs*dso= Q*S, en donde: 
Qs= caudal sólido de material de lecho 
Oso=: Tamaño medio del material de lecho 
Q= Caudal medio liquido 
S= sinuosidad 
De acuerdo a esta formulación, si la sinuosidad disminuye por la rectificación del 
cauce, para conservarse el equilibrio cualitativo en la misma relación de Lane, el 
caudal sólido debe aumentar, siendo ésto posible, en la medida que se propicie el 
aumento de la velocidad de flujo, como efectivamente se da en un corte de 
curvas. Sin embargo y a nivel de ejemplo, el tramo del río canalizado entre la calle 
34 y las inmediaciones a la calle 52 presenta una aceptable estabilidad en planta y 
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• de acuerdo con los perfiles de fondo del cauce, en las diferentes fechas en las que 
se han hecho levantamientos topográficos, (Ver Figura No.8), se evidencia que 
antes que existir proceso de profundización, hay tendencia a recuperar o levantar 
el fondo especialmente en donde en otras fechas se hicieron trabajos de recava 
como la que en este estudio se propondrá mas adelante. No se puede desconocer 
que estas contradicciones a los principios de la hidráulica fluvial pueden estar 
fundamentadas en la presión que hace el hombre sobre el río y que no le permiten 
recuperar al río sus condiciones iniciales. 
De otra parte, como otro factor morfológico, se logró diferenciar cualitativamente 
en el tramo de estudio, dos sectores en los cuales las secciones transversales 
guardan alguna semejanza en su ancho total. En este análisis se descartaron 
algunas secciones por estar demasiado intervenidas por el hombre con la 
ocupación de orillas y que las eliminan de dicha generalización. De esta manera 
se lograron identificar dos secciones medias del río y que serán la base para 
definir lo que más adelante en este estudio será la recava del cauce propuesta a 
manera de mitigación de las inundaciones del sector. Las secciones medias se 
caracterizan así: Primer tramo desde la calle 34 hasta la sección 41; plantilla de 
14.5 metros y taludes 1 a 1. El segundo tramo entre la sección 41 y la sección 
520 (final de la recava) con una sección media cuya plantilla es de 13.0 metros y 
taludes 1 a 1. 
La anterior caracterización sin embargo no coincide con la sectorización que se 
pudo identificar en términos de pendientes promedias del cauce. Es decir se 
definió que el perfil longitudinal del fondo podía ser dividido en dos sectores así: 
Primer tramo entre calle 34 y la sección 28 cuya pendiente absoluta del fondo 
actual es del 0.0037 m/m y el segundo tramo entre la sección 28 y la 
desembocadura al río Cauca era de 0.0026 mlm. Para efecto de la recava, los dos 
sectores se definieron con pendientes del 0.0044 (calle 34 - sección 28) y 
0.00195 (sección 28 - sección 520), es decir sensiblemente semejantes para 
minimizar efectos adversos a la dinámica del río. 
6.3. Clasificación del río y aspectos de hidráulica fluvial 
Conceptualmente se considera no muy adecuado hacer una clasificación del río 
Cali en el tramo entre la calle 25 y la entrega al río Cauca, por cuanto el río ya no 
corresponde a un cauce natural sino mas bien a una canalización forzada del 
mismo. En él se destruyó la sinuosidad inicial y se desconoce la que pudo ser la 
sección media del cauce antes de las mismas rectificaciones. Sin embargo, 
considerando que el carácter de río aluvial no lo ha perdido, se consideró 
conveniente hacer el ejercicio de intentar su clasificación de acuerdo con los 
principios y postulados que para este fin a definió Schumm. Río aluvial es aquel 
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•. que tiene la capacidad de modificar y ajustar sus características morfométricas de 
acuerdo a las condiciones hidrológicas. (Ver Tabla No.1). 
Para la aplicación respectiva de esta teoría se recurrió a lo que podría ser el 
caudal formativo del cauce y que se toma como el caudal correspondiente al de 
un periodo de retomo de 1 en 2.33 años, es decir 67.8 m3ts. 
De otra parte, y teniendo en cuenta que la sección media de los dos tramos 
definidos en el punto 6.2 de este documento son muy semejantes, para efecto 
práctico únicamente se trabajó con la sección media cuya base es 14.5 metros y 
taludes 1:1. Hechos los cálculos hidráulicos respectivos para la pendiente natural 
que igualmente caracteriza el sector, es decir 0.0037, se obtienen los siguientes 
valores: 
Profundidad o tirante de agua = 2.25 metros. (H) 
Ancho del espejo de agua para el caudal formativo = 19 metros (B) 
Sinuosidad (1998) = 1.11 
Velocidad media de flujo = 1.80 mts 
Número de Froud = 0.41 Flujo subcrítico 
Area hidráulica para el caudal de 67.8 m3ts= 37.61 m2 
Perímetro mojado = 20.85 m. 
• Relación ancho - profundidad (BtH) = 8.4 
Con esta información y de acuerdo con la Tabla NO.1, se puede ver que este 
cauce no encaja dentro de la clasificación propuesta por Schumm, es decir, por 
morfología el cauce es sencillo con sinuosidad de 1 a 1.1, pero no coincide con la 
relación de BtH que debería ser mayor a 40 y en consecuencia se caracterize 
como un cauce con carga de lecho. Igual si se utiliza como entrada a la Tabla 1, 
que la relación BtH menor de 10 (8.4) la sinuosidad de acuerdo a la tabla debería 
estar en el orden de 2.5 y únicamente el río (canalización) tiene 1.11, es decir 
tampoco se lo puede clasificar como cauce de carga en suspensión. 
Independiente de lo anterior, se intentó hacer la clasificación para el cauce del río 
Cali de hace 50 años, para lo cual se asumió la relación BtH = 8.44 del año 1998, 
y la sinuosidad de 1.59 del año 1957, el río según la Tabla 1 de Schumm se 
podría clasificar como un r(o de carga mixta de cauce sencillo. 
Igualmente se hizo el análisis de la clasificación para ríos aluviales, (Tabla No.2) 
ayudados con las siguientes formulaciones de Schumm: 
F = 255 M-1.08 
F= BtH 








F= Relación ancho profundidad 
M= Porcentaje de limo- arcilla en el perímetro del cauce 
Qb= carga de fondo (% de la carga total) 
Con esta base se calculó lo siguiente: 
F= 8.44 
M = 23.5 
Qb= 2.34 
En estas condiciones y de acuerdo a la Tabla NO.2, el cauce se podría clasificar, 
por el modo de transporte y tipo de cauce, en sedimentos en carga suspendida. 
Sin embargo para que este cauce fuese estable, la sinuosidad debería ser mayor 
de 2 y la relación B/H menor de 10. Al respecto el cauce se ajusta en la relación 
B/H (8.4), pero no en la sinuosidad (1.11), ésto daría entonces que de acuerdo a 
la Tabla 2, el cauce se encuentra en proceso de agradación o degradación, sin 
embargo por las evidencias que presenta el cauce en el tramo entre la calle 34 y 
la 52 no es posible identificar de que lado está, el proceso gradacional. 
En conclusión, intentar clasificar el río Cali, hoy rectificado o canalizado, no es 
tarea fácil y solo se podrán hacer cálculos un poco más acertados en la medida 
que transcurran los años y el río verdaderamente manifieste su propio 
comportamiento o tendencia, que por ahora a excepción del tramo final al Cauca 
en donde hay erosiones marginales, no hay evidencias de inestabilidad mayores. 
Finalmente y por estas razones, se considera todavía más difícil hacer un análisis 
del efecto de la recava que se propone en este estudio y de ahí que lo que se 
considere más razonable sea realizar algunas obras de mitigación y 
atemperamiento a los posibles efectos, como la fijación de orilla en las curvas más 
forzadas cerca de la confluencia con el río Cauca, construír obras adicionales de 
fijación de orilla como las recientemente construidas aguas debajo de la calle 52 
margen izquierda y proceder a realizar recalces en los muros que así lo requieran 
por la implicación misma de la recava. Igualmente como se muestra en las 




memorias de cálculo se realizaron análisis de estabilidad de taludes para la 
condición de recava y de ahí que en los sitios de mayores alturas del talud se 
recomiende hacer un terraceo de éste . 





7. REVISION DE LA HIDROLOGIA 
7.1 Río Cauca 
Mediante un análisis de frecuencias de valores extremos por el método de 
Gumbel, se obtuvieron los niveles máximos probables a presentarse en el 
río Cauca en las estaciones Mediacanoa y Juanchito para diferentes 
períodos de diseño, con el sistema de elevaciones de CVC. 
Se aclara que se cuenta únicamente con 13 años de registro desde el inicio 
de operación de la presa de Salvajina, lo cual puede generar cierto margen 
de error en las proyecciones, por lo que estos valores deben revisarse y 
actualizarse con cada registro anual. 
6.1.1 Estación Mediacanoa (Registros de niveles máximos 1985-1997, con el 
río Cauca regulado por Salvajina) (Ver anexo F) . 
n= 13 
Nivel max= 940.08 




Nivel máx= X (1 + KCv) 
K= - 1 Ln [-Ln (Tr - 1)) - Yn 
an Tr an 
CV=~L (Xi I X -1J Yo 
i=1 = 8.37 x 10-4 
n-1 
Yn= 0.507Ian= 0.9972 




······ .. r········· ......... , ,--, .. 
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CUADRO No.6 
FACTOR ESTADISTICa - MEDIACANOA 
I= 0.000008.4 
CUADRO No.7 
NIVELES DE RIO CAUCA EN MEDIACANOA 
.. .... eserª.o ...... . 
939.00 1.054 0.105 939.10 
939.28 1.302 0.130 939.41 
939.76 1.311 0.131 939.89 
940.37 2.607 0.261 940.63 
940.93 3.345 0.334 941.26 
941.27 3.775 0.378 941.65 
941.69 4.320 0.432 942.12 
942.25 5.054 0.505 942.75 




Definiendo el intervalo de confianza: 
AX= ± t oc Se 
t oc= 1.35 Distribución de students para un nivel de confianza oc= 90% 
Se= ~t Q 
n 
~t= {1 + 1.3 K + 1.1 K2)'" 
28 
7.1.2 Estación Juanchito (Registros de niveles máximos 1985-1997, con el río 
Cauca regulado por Salvajina) (Ver anexo F). 
n= 13 
Nivel máximo= 955.46 
Nivel mínimo= 951.21 
0= 2.141 
X= 953.42 
Nivel máximo= X (1 + KCv) 





FACTOR ESTADISTICO - JUANCHITO 
N = 13 
Cv = 1.245 X 10-3 
CUADRO No.9 
NIVELES MAXIMOS DEL RIO CAUCA EN JUANCHITO 
.mfl,(¡mQ< ...... • .... . 
2,33 0.08 953.51 1,54 0,23 
3 0.40 953.89 1,302 0.29 
5 0.41 954,60 1.311 0,29 
10 1,78 955,50 2.607 0,58 
20 2.51 956,39 3,345 0,74 
30 2,93 956,90 3,775 0,84 
50 3.46 957.47 4,320 0,96 
100 4,17 958,31 5,054 1,12 

















Abcisa Juanchito = K132 + 250 
Abcisa para sitio proyecto (Río Cali) = K139 + 350 
Abcisa Mediacanoa = K211 + 820 
Longitud Juanchito - Mediacanoa = 79.570 mi 
Longitud Mediacanoa - Río Cali = 72.470 mi 
Longitud Juanchito-Río Cali = 7.100 mi 
7.1.3 Niveles históricos sitio del proyecto (Desembocadura del río Calil 
Deducidos por interpolación con base en los niveles de las estaciones de 
Juanchito (aguas arriba) y Mediacanoa (aguas abajo). 
CUADRO NO.10 
NIVELES MAXIMOS DE RIO CAUCA EN DESEMBOCADURA DEL RIO CAL! 
1·.·.·· ••• ·;··· •• ·.: ••• llrl-.'··.·.~~r·¡ •••••••••• ·•• •• 1 ••• :·~E~~~~~l~t~~t.~~.~~ •••• · •• ~~t,.~~~~~fe~~t~~1 •••• · 
1:2.33 952.43 946.50 
1:3 952.86 946.93 
1:5 953.55 947.62 
1:10 954.70 948.77 
1:20 955.71 949.78 
1 :30 956.30 950.37 
1:50 956.97 951.04 
1:100 957.94 952.01 
7.2 Río Cali 
La hidrología del río Cali fué elaborada por el Ing. Guillermo Regalado H. 
en su estudio del río Cali en el sector del Zoológico a la calle 15N en 
Septiembre de 1994, y revisada por Hidro-Occidente Ltda. en Octubre de 
1997. 
Revisados nuevamente los criterios de cálculo, la información utilizada, y la 
aplicación de los modelos y sus deducciones prácticas, se concluye que la 





hidrología es válida y vigente para este estudio. Los puntos más 
importantes de la misma se presentan en el anexo F. 
Se presenta el cuadro de caudales máximos recomendados: 
CUADRO NO.11 
CAUDALES DEL RIO CAL! EN LA CONFLUENCIA CON RIO AGUACATAL 
7.3 Canales pluviales 
Se refiere este item al caudal de aporte de aguas lluvias tanto de ia zona de 
ladera en el sector noroccidente de Cali, como el caudal del sector urbano 
en las dos márgenes del río Cali, en el tramo en estudio. 
El sistema de drenaje pluvial de Cali en el sector noroccidente consiste en 
unos canales colectores que recogen las aguas de la ladera y las conducen 
en sentido oeste-este hasta el río Cali por su margen izquierda. 
El sector noreste de la ciudad drena directamente al río Cali, contando 
además con el canal Guaduales que recoge un aporte considerable y lo 
conduce hasta el río Cali en su margen derecha. 
El sector de Floralia drena mediante una estación de bombas directamente 
al río Cali. 
Para la obtención de los caudales de los canales El Bosque, Menga, La 
Campiña y Calle 52, en la zona de ladera, se hizo uso de la hidrología de la 
zona de ladera elaborada por Sinco Ltda para las empresas Municipales de 





Cali, en 1997, proyecto denominado "Estudio hidrológico e hidráulico para 
el diseño del canal El Bosque". 
Los caudales para la zona de ladera de los canales Santa Mónica y 
Chipichape fueron estimados por Hidroestudios con base en el rendimiento 
de las cuencas vecinas propuesto por Sinco Ltda en el referido estudio, y 
con las áreas respectivas para cada cuenca. 
Para el aporte de caudales del sector urbano (de la AV.6N hacia abajo) se 
hizo uso del método racional, mediante el uso de las curvas I.F.O. para la 
estación pluviográfica Colegio San Luis obtenidos en el mencionado 
estudio de Sinco Ltda 
1= 5547.51 T(l1744 
(t+48.5895)1.073 
En el caso del canal Guaduales se hizo uso de las curvas I.F.O.' para la 
estación Planta río Cauca obtenida por el Ingeniero Alberto Patiño M. en el , 
estudio de actualización del sistema de drenaje pluvial de la zona oriental 
de Cali. 
1= 2685.7 6 T (l2ffi 
(t+23.35¡L°13 
Los caudales así calculados se presentan en los cuadros Nos.12, 13, 14 Y 
15, los cuales se interpretan así: El cuadro NO.12 contiene los caudales 
calculados por HIOROESTUOIOS L TOA entre la AV.6N y el río Cali. El 
cuadro NO.13 contiene los caudales calculados por Sinco Ltda entre la 
cabecera de la cuenca y la AV.6N. El cuadro NO.14 contiene la sumatoria 
de los caudales de los cuadros 13 y 14 para cada canal, hasta la Av.4N. El 
cuadro 15 contiene la sumatoria del cuadro 14 y los caudales entre la 
Av.4N y el río Cali. 
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RIO CALI y CANALES 
CAUDALES DE APORTE EN LA ZONA URBANA (ENTRE AV.6N Y EL Rio CALI) 
1=(5547.51TR·11"'(t+48.5895) .1.""), (1.0.36) para 10 min<= t <=l8Omin 
Q= CIA C=O.6 (FUENTE: SINCO LTDA.) 
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~IOCAli . ......in<:;,~c,~~~~~OEN.~I~~S~;:TRJ:G~~~:.!NTES.TR=100 ••.... 
PO 3.06 3.47 3.92 4.60 5.19 
po. 2.96 3.34 3.77 4.42 4.99 
PI 4.89 5.52 6.23 7.31 8.25 
P2 1.13 1.26 1.43 1.68 1.89 
P3 3.72 4.20 4.74 5.56 6.23 
P4 1.33 1.50 1.69 1.99 2.24 
P5 2.11 2.39 2.70 3.17 3.56 
P6 0.92 1.04 1.18 1.39 1.56 
P7 2.76 3.12 3.52 4.13 4.66 
P8 2.35 2.65 2.99 3.51 3.96 
P9 2.53 2.87 3.23 3.79 4.27 
Pl0 3.30 3.73 4.21 4.94 5.58 
TOTALES 31.08 35.09 39.61 46.49 52.38 
;C~N~L$T~.~b~ld~ ..•.•...•..••. : ...•.....•.•.. ·.·.· .•. ·.·.· .•. :.· .... ·.·r·.·:R··:-~5··.· .. :::·::.CAUDALESEN SmOS.DE·ENTREGASEXISTENTES : •.•.. 
: .. :.·.· ..... TRr=10 .. ·:·· ·•••· .. TRr=20····· · .. :::.TR=50· .. •··•· :TR=100 : •• : 
PI 1.68 2.13 2.40 2.82 3.18 
P2 0.60 0.91 1.03 1.21 1.37 
P3 0.74 0.84 0.95 1.11 1.26 
P4 0.90 1.01 1.14 1.34 1.51 
P5 1.40 1.58 1.79 2.09 2.38 
TOTALES 5.72 6.47 7.31 8.57 9.68 
PO 1.29 1.46 1.65 1.93 2.18 
PI 1.65 1.87 211 2.48 2.79 
P2 1.99 2.25 2.54 2.99 3.37 
P3 0.41 0.45 0.51 0.61 0.69 
P4 2.18 2.48 2.78 3.26 3.68 
P5 0.61 0.69 0.78 0.92 1.04 
TOTALES 8.13 9.18 10.37 12.19 13.75 
PO 3.68 4.36 4.95 5.80 6.55 , 
PI 0.90 1.01 1.14 1.34 1.51 • 
P2 0.80 0.91 1.03 1.20 1.35 
P3 3.05 3.44 3.68 4.55 5.14 
TOTALES 8.63 9.74 11.00 12.89 14.55 
PI 2.38 3.19 3.60 4.42 4.77 
P2 2.82 3.17 3.58 4.20 4.75 
P3 1.82 2.06 2.32 2.72 3.07 
P4 1.90 2.15 2.43 2.85 3.21 
TOTALES 9~7 10.57 11.93 13.99 15.80 
• Ver plano NO.166-02; Caudales en las entregas directas existentes sin tener en 
cuenta el'aporte de la ladera . 
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CUADRO No. 13 
CAUDALES DE APORTE APROXIMADOS EN LA ZONA DE LADERA 
(ENTRE LA CABECERA DE LA CUENCA Y LA AV.6N) 
.. " .. T./i ." AREA' . .CAUDALESENSITIOSOEEN1REGAS 
'::", 
34 














5.22 7.57 8.53 10.77 12.51 
7.27 9.46 11.63 14.51 16.72 
3.93 5.11 6.27 7.83 9.02 
12.60 16.60 20.60 26.00 30.20 
6.21 8.09 9.93 12.34 14.30 
4.85 6.31 7.75 9.63 11.16 
Los caudales de ladera de los canales La Campiña, calle 52, Menga, y el Bosque 
fueron tomados del estudio por Sinco Ltda. 
Los caudales de ladera de los canales Santa Mónica y Chipichape fueron 
estimados con base en el rendimiento de las cuencas vecinas y con las áreas 
definidas en el estudio elaborado por CVC, convenio con EMCALI, 1989 . 
CUADRO No.14 
CAUDALES DE APORTE APROXIMADOS EN LA AV.4N (CON LADERA, 
ENTRE LA CABECERA DE LA CUENCA Y LA AV. 4N) 
• ,.,'" •. AREA2~Ho,~~7~~~I~~~~~~g¡G~IR~(3~~j 
STA. MONICA 1.48 7.10 9.70 10.93 13.59 15.69 
VIPASA-LA CAMPIÑA 2.85 13.41 17.23 21.03 26.07 30.06 
CALLE 52 1.44 7.81 9.49 11.22 13.63 15.57 
MENGA (Sin C. Bosque) 3.87 13.93 18.35 22.60 28.75 33.39 
MENGA (Con C. Bosque) 5.42 20.14 26.44 32.53 41.09 47.69 





CAUDALES APROXIMADOS DE APORTES AL RIO CAL! SITIO AV.2N 
(TOTALES CON LADERA, ENTRE LA CABECERA DE LA CUENCA Y EL RIO 
CALI) 
1.74 14.04 15.84 1 22. 
VI PASA-LA CAMPIÑA 4.59 24.44 27.80 32.50 36.27 
CALLE 52 1.86 14.85 17.27 20.72 23.57 
MENGA (Sin C·. Bosque) 4.58 28.92 34.53 42.74 49.19 
MENGA (Con C. Bosque) 6.13 37.01 44.46 55.08 63.49 
1.33 12.45 14.96 19.07 22.92 
35 
El canal Chipichape tiene una gran restricción en el sector de Chipichape, como 
consecuencia de un box culvert existente con capacidad máxima de 5.80 m3/seg 
por lo cual su aporte al Canal Vipasa en la zona de ladera se tomó como máximo 
de 5.80 m3/seg para todos los casos . 







El paso más importante del análisis lo constituye la necesidad de conocer 
los perfiles de agua para el caudal de diseño teniendo en cuenta todo el , 
entorno de los cauces. Para ello se utilizá el HEC RAS programa que 
permite analizar detalladamente los componentes responsables del flujo del 
agua a través de los cauces y simula unas condiciones aceptables, 
logrando así conocer al efecto de las obras de arte y en general de los 
espacios disponibles en los cauces sobre el nivel del agua en una 
creciente. Así se determina la magnitud y sitios de los desbordamientos, 
causas y se visualizan las soluciones. 
Metodología.-
En razón a que los cauces presentan un comportamiento de flujo no 
uniforme, es necesario utilizar para la obtención de los perfiles de agua un 
modelo de aplicación para flujo gradualmente variado, que refleje el 
comportamiento de los niveles de agua al transitar un caudal de 
determinada frecuencia por el cauce. 
El modelo a usar es el HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center River 
Analysis System) y fue elaborado por el cuerpo de Ingenieros de los 
Estados Unidos de Norteamérica (U.S.A - COE). Sus principios 
matemáticos se basan en la Ecuación de la Energía y en la Ecuación del 
Momentum lo cual le permite operar bajo las siguientes condiciones de 
trabajo (simultáneas o individuales): 
Flujo permanente y gradualmente variado en corrientes naturales o 
canales artificiales. 
Aplicable a un tramo aislado, a un sistema dendrítico o a una red 
completa de canales (circuitos cerrados). 
Flujo ~ubcrítico, supercrítico o régimen combinado. 
Basado en la solución de la ecuación de la energía para flujo a 
superficie libre, conjuntamente con la ecuación de continuidad. 
Pérdidas por friCción consideradas a través de la ecuación de 
Manning. 
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• Pérdidas locales por expansión y contracción. 
• 
Ecuación de la cantidad de movimiento: Utilizada para casos de flujo 
rápidamente variado. 
+ Régimen combinado (resalto hidráulico). 
+ Puentes, alcantarillas (culverts), confluencias y desviaciones. 
Se puede considerar el efecto de obstrucciones en el flujo. 
Análisis y manejo de planicies de inundación. 
8.3 Aplicación.-
Este tipo Software por pertenecer a lo que se denomina "Próxima 
Generación de Programas·, le permite al usuario mantener un contacto 
gráfico y directo con el programa facilitando no solamente el manejo 
operativo sino sus resultados de aplicación. 
Los datos a ingresar al programa son: 
Secciones topográficas: Individuales, no es necesario sectorizar el 
cauce. 
Distancia entre secciones . 
Variación del coeficiente de rugosidad. 
Coeficientes para evaluar pérdidas locales (contracción y 
expansión). 
Definición de bancas (orillas) a criterio. 
Entrada de datos de flujo (diferentes frecuencias de diseño) y opción 
para modificar el flujo en un tramo específico. 
Condiciones de borde: Supercrítico (aguas arriba) 
Subcrítico (aguas abajo) 
Régimen combinado (ag. arriba y ag. abajo) 
Involucrar obras: Puentes, culverts, vertederos, etc. 
Estos datos se pueden introducir en unidades métricas ó inglesas. 
Del análisis de los numerales anteriores y de conformidad con la 
metodología y enfoque que se acaban de plantear, se establece la 
necesidad de calcular Jos perfiles del agua correspondientes a los caudales 
de diseño del río y conocer así los niveles de agua en su recorrido para 





definir las obras a lo largo del tramo analizado. Este procedimiento 
involucra las obras y obstáculos que tienen los cauces en la longitud de 
análisis. 
8.4 Coeficientes de rugosidad.-
Se pretende hacer en este numeral una especial atención a la forma como 
el programa de computador determina la rugosidad equivalente. Existen 
muchas hipótesis para el cálculo de esta rugosidad definidas por diferentes 
autores: Pavlovskii, Muhlhofer, Banks, Lotter, etc.; el modelo HEC-RAS usa 
las recomendaciones de Horton y Einstein que se basa en el supuesto de 
considerar que cada sub-área tiene la misma velocidad e igual a la' 





nc= Rugosidad equivalente 
ni = Rugosidad de la sub-área 
P,Pi= Perímetros mojados del área total y subáreas 
El procedimiento consiste en dividir la sección hidráulica en las partes que 
sean necesarias y asignarles un valor "n" de rugosidad según corresponda 
a su naturaleza física de oposición al flujo para lo cual se usan las diversas 
recomendaciones que se dan mediante tablas, fotografías y ensayos de 
laboratorio. Como las secciones están geométricamente definidas, el 
modelo evalúa con la fórmula anterior el valor de rugosidad equivalente, ver 
los capítulos 2 y 3 del manual del HEC-RAS (páginas 2-6, 2-7 Y 3-12 a 3-
16) Y el libro Hidráulica de Canales Abiertos, V.T. Chow (páginas 108 a 120 
y página 135). 
De acuerdo con la literatura mencionada y con el procedimiento de Cowan, 
el valor de n está dado por: 
n= (no + n1 + m + ro + n4) ms 
Donde: 
no = Valor básico del material considerado en tierra, no = 0.020 
n1 = Valor para el grado de irregularidad, considerado menor para cauces 
ligeramente erosionados, n1= 0.005 
n2= Variaciones de la sección transversal, ocasionalmente alternante, 
n2= 0.005 






m= Efecto relativo de obstrucciones de menor a apreciable, n3= 0.015 
n4= Vegetación baja, n4= 0.005 
ms= Cantidad de meandros menor, para sinuosidad S::;1.2, ms= 1.0 
De estos valores resulta n= 0.050, que es el que se usará para el cauce, 
mientras que para las bermas se considera un aumento de 0.010 por 
incremento de vegetación y obstrucciones, y se usará n= 0.060. 
Se deja constancia que inicialmente se pretendió usar la información 
existente de la antigua estación bomberos, con el propósito de reconstruír 
con base en las crecientes registradas, los niveles de la curVa de 
calibración y los caudales, el valor real de la rugosidad para este tramo. 
Esto se descartó porque no fue posible encontrar la información detallada 
requerida en los archivos de CVC. 
Periodos de retomo.-
Para definir los períodos de retorno y la simultaneidad de los eventos, se 
tuvo en cuenta la máxima protección existente en Cali, que corresponde 'al 
dique marginal izquierdo de protección del río Cauca. Como se desprende 
de la hidrología analizada, el nivel del río Cauca para 1:30 años es la el. 
CMT 950.37, y el de 1 :50 años es la el. CMT 951.04, mientras que el dique 
existente en Floralia tiene la el. CMT 951.30. Es así como se decidió usar 
como nivel máximo en el río Cauca el de aproximadamente un metro por 
debajo de los diques existentes en Floralia, correspondiente a un período 
de retorno de 1:30 años. Se aclara que cuando fue diseñado el dique de 
Floralia en 1981, este se concibió para una frecuencia de 1:100 años con 
los registros de la época. El análisis actualizado indica que, a causa de 
altos niveles presentados en los años recientes en el río Cauca, la 
frecuencia con bordo libre de 1 mts se estima en 1 :30 años para los diques 
existentes en Floralia. Sin embargo, el análisis para los 13 años de registro 
existentes podría dar cierto margen de error, por lo que se debe revisar y 
actualizar la hidrología con cada nuevo registro anual. 
Aunque idealmente se deben verificar niveles en un centro urbano con 
periodos superiores a 1 :30 años, se definen como periodos de retorno del 
río Cali los de 1 :2; 1: 1 O; 1 :50 y 1: 1 00, Y los de los canales pluviales como: 
1:1 O, 1 :20 y 1 :50. 
Estas frecuencias de diseño arrojarán diferentes niveles de agua, y sus 
permutaciones aportarán toda una gama de posibilidades de análisis y 
protección, como se presenta en los numerales sub-siguientes, tanto para 




las condiciones actuales como para las modificaciones que se planteen 
como alternativas de solución. 
8.6 Resultados.-
a. Río Ca/í 
En el modelo se corrieron un considerable número de permutaciones 
con las diferentes frecuencias, de las cuales se presentan las más 
representativas, que se resumen así: 
CUADRO No. 16 
RIO CALI-RESULTADOS DE SIMULTANEIDAD DE Tr, SITUACION ACTUAL 
··.·.'8.~M~INA~IQN·b~·F~gpU~NtIA$ :.; ':~~;¡t!j:!j!·~i.::.!.iY~:!;j! 
.... 
;»~< . . :~;: ····.···RESUlTADoS·.··,.· :·:::r .. 
, , ..... .:; .. ::::::::::::: ..... O":.:: ':.,:: .:.::::::_:;::~:~:~:::::::><::>::::: :: 'C:: ",;:: :~::::;::~~: ~i:i: 
Cauca 3 Cali2 Canales ° No hay desbordamientos 
Cauca 3 Cali2 Canales 10, 20, 50 Desbordamientos en Camilo Torres, Brisas de 
los Alamos y margen izquierda frente a 
Guaduales 
Cauca 3 Cali10 Canales ° Desbordamientos en Camilo Torres, Brisas de 
los Alamos y margen izquierda frente a 
Guaduales 
Cauca 3 Cali 10 Cananles 10, 20, 50 Desbordamientos en la Isla, Camilo Torres, 
Brisas de los Alamos y margen izquierda frente 
a Guaduales 
Cauca 3 Cali50 Canales ° Desbordamientos en la Isla, Camilo Torres, 
Brisas de los Alamos y margen izquierda frente 
a Guaduales 
Cauca 3 Cali50 Canales 10,20, 50 Desbordamientos en la Isla, Camilo Torres, 
Brisas de los Alamos y margen izquierda frente 
a Guaduales y supera diQue Floralia 
Cauca 3 Cali 100 Canales ° Desbordamientos en la Isla, Camilo Torres, 
Brisas de los Alamos y margen izquierda frente 
a Guaduales y supera dique Floralia 
Cauca 3 Cali 100 Canales 10, 20, 50 Desbordamientos en la Isla, Camilo Torres, 
Brisas de los Alamos y margen izquierda frente 
a Guaduales y supera dique Floralia 
Cauca 30 Cali 2 Canales ° Desbordamientos en la Isla, Camilo Torres, 
Brisas de los Alamos y margen izquierda frente 
a Guaduales y supera dique Floralia 
Cauca 30 Cali 2 Canales 10, 20, 50 Desbordamientos en la Isla, Camilo Torres, 
Brisas de los Alamos y margen izquierda frente 
a Guaduales y supera dique Floralia 





b. Canales Pluviales 
Al igual que en el río, se corrieron muchas permutaciones para 
diferente combinación de frecuencias, de las que se destacan: 
CUADRO NO.17 
CANALES PLUVIALES - RESULTADOS DE SIMULTANEIDAD DE Tr, 
SITUACION ACTUAL 
-':::::.::::;.'::" :: . ~ :; : ','::':;:;::'::::'::.::::,:::::::::: .... >i.·.····/ 
·.!.gBM~IN~?:IR~ ••• ~ª:·mm~~~~·~gl~.~ •• l •• I~ <. IF~bl.1 Y., ;y. .::C:.i 
• •••• 
Cauca 3, Cali 2, Canales ° Calle 34 No desborda 
Calle 45 No desborda 
Calle 52 No desborda 
Calle 67 Desbordamiento entre Av.2"" y Av. 
3N 
Guaduales No desborda 
Acopi Desbordamiento 
Cauca 3, Cali 2, Canales 10, 20, 50 Calle 34 Desbordamiento generalizado 
Calle 45 Desbordamiento en Av.2AN y Av. 3N 
Calle 52 Desbordamiento en Av.2AN y Av. 3N 
Calle 67 Desbordamiento generalizado 
Guaduales Desbordamiento generalizado 
Acopi Desbordamiento generalizado 
Cauca 3, CaliSO, Canales ° Calle 34 Desbordamiento en Av.2AN 
Calle 45 Desbordamiento en Av.2AN y Av. 3N 
Calle 52 Desbordamiento generalizado 
Calle 67 Desbordamiento aeneralizado 
Guaduales Desbordamiento generalizado 
Acopi Desbordamiento generalizado 
Cauca 3 Cali 50 Canales 10, 20, 50 Todos Desbordamiento generalizado 
Cauca 30, Cali 2, Canales ° Calle 34 No desborda 
Calle 45 No desborda 
Calle 52 No desborda 
Calle 67 Desbordamiento generalizado 
Guaduales Desbordamiento generalizado 
Acopi Desbordamiento aeneralizado 
Cauca 30, Cali 2, Canales 10, 20, 50 Calle 34 Desbordamiento en Av.2AN Y Av. 3N 
Calle 45 Desbordamiento en Av.2~· y Av. 3" 
Calle 52 Desbordamiento en Av.2"" 
Calle 67 Desbordamiento aeneralizado 
Guaduales Desbordamiento generalizado 
Acopi Desbordamiento generalizado 
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• 8.7 Analisis de socavación 
• 
• 
Durante la creciente se produce un aumento de la velocidad de la corriente 
con lo cual se incrementa la capacidad de desprender y arrastrar las 
partículas del fondo. El proceso causa un descenso del lecho del río y al 
mismo tiempo un ascenso de la superficie de agua. Esta acción erosiva del 
agua puede poner en peligro las fundaciones de puentes por socavación y 
arrastre de los materiales situados alrededor o debajo de pilas y estribos de 
puentes. 
También se presenta el fenómeno de socavación en el lado exterior de las 
curvas pues el ataque de la corriente arrastra el material del fondo hacia la 
zona interior de la curva. 
A partir de las granulometrias del material del fondo del cauce tomados por 
Grupo Suelos (ver anexo H) y aplicando el método de Lischtvan -
Levediev, se calcularon los valores de socavación general del cauce para 
diferentes frecuencias de diseño en el río y nivel del río Cauca de 1 en 3 
años, sin incluír aportes de los canales que confluyen al río. 
Los cálculos detallados se presentan en el anexo C, describiendo la 
metodología utilizada . 
A continuación se resumen los resultados de socavación general para los 
diferentes tramos, tanto para las condiciones actuales como para después 
de realizada la recava que se propone como obra de mitigación en los 
numerales 11 y 12 . 





SOCAVACION EN CONDICIONES ACTUALES 
METODO DE LlSCHTVAN-LEVEDIEV 
A1 (entre secciones 45 y 63) -0.47* 
A2 (entre secciones 31 y 45) -0.26" 
A3 (entre secciones 19L31) 0.08 





" No se presenta fenómeno de erosión (socavación) en el cauce 
. CUADRO No.19 
SOCAVACION DESPUES DE LA RECAVA 
METODO DE LlSCHTVAN-LEVEDIEV .. 
A1 (entre secciones 45 y 63) 0.97 1.75-
A2 (entre secciones 31y45) 0.12" 0.26 
A3(entresecciones19y31) 0.54 1.04 
A4 (entre secciones 1 y 19) 0.58 0.76 
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- Conviene citar que en virtud del efecto que ejercen los niveles del río 
Cauca sobre el río Cali, principalmente en los últimos 700 mts de la 
desembocadura, es posible que este valor de socavación sea en 
realidad menor al aquí calculado. . 
A continuación se presentan los resultados de la socavación calculados por 
la formulación propuesta por Marcel Ramette en revista francesa titulada 
Hoville-Blanche No. 1, 1982 Y traducida por el ingeniero Freide Guzmán en 
junio de 1984 . 




Para las mismas características geométricas e hidráulicas utilizadas con la 
metodología de Lischtvan-Levediev, se obtuvieron los siguientes 
resultados. 
CUADRO NO.19A 
SOCAVACION DESPUES DE LA RECAVA 
METODO DE MARCEL RAMETTE 
,;,<::: ::: ........ :"""':""';(:"";'''':' ')',.:.:.L. /SOCAVACION,"" ,. 
't:.·;TRAMOU . . .......... .. .,' " .. :: :i(m)C:: .. 
(Nti,.,ER~ciC>~~EGÚN"'Óf'bGrtAi:'l.AI< ··;:'j.~~:io:.,·:···: ··<·'·"'.'TI'1:50:.,··"··,,,:,:,,,·· 
A1 (entre secciones 45 y 63) 1.10 0.56 
A2 (entre secciones 31' y 45) 0.94 0.83 
A3 (entre secciones 19 y 31) 1.44 0.38 
A4 (entre secciones 1 y 19) 1.62 0.92 
Se puede concluír que por esta metodología se obtienen socavaciones 
mayores para una frecuencia de 1: 1 O años que para la frecuencia de 
diseño de 1 :50 años. 
Teniendo en cuenta que sobre la teoría de socavación no existe algo 
contundente, y comparando los cuadros 19 y 19A se observan resultados 
diferentes, se propone en este estudio el uso de los valores de socavación 
que figuran en el cuadro 19, calculados por el método de Lischtvan-
Levediev . 





9. ANALlSIS DE INUNDABILlDAD (SITUACION ACTUAL) 
A la luz de los resultados de los niveles de agua para diferentes frecuencias 
resumidos en el numeral anterior, se visualizan varios indicadores que permiten 
formular el análisis de inundabilidad. 
En primer lugar está la gran influencia que ejerce el río Cauca sobre el río Cali, y 
éste a su vez sobre los canales pluviales. De los cuadros de resultados Nos. 16 y 
17 Y la graficación de los perfiles hidráulicos del anexo B se observa que la 
frecuencia de 1 :30 del río Cauca induce desbordamientos generalizados en el río 
Cali, aún con una frecuencia baja de éste, como 1:2 años. Asi mismo se observa 
la influencia de esta combinación de frecuencias (Cauca: 1 :30 y Cali 1 :2) sobre los 
canales pluviales mas bajos, que son el Menga (calle 67), Guaduales (sin 
bombeo) y Acopi, los que evidencian desbordamientos generalizados aún para la 
condición de aporte nulo de las áreas tributarias de los canales. 
En segundo término se aprecia la influencia del río Cali sobre los canales, ya que 
con niveles moderados del río Cauca (1 :3) y niveles del río Cali 1 :50, se presenta 
desbordamiento generalizado en todos los canales cuando estos afrontan' 
caudales de frecuencias 10, 20 Y 50, Y aún en la condición de no aporte de las 
áreas tributarias de los canales, hay desbordamiento generalizado en los canales 
Menga (calle 67), Guaduales (sin bombeo) y Acopi. 
Dada la complejidad y volumen de la información generada, se hace necesario 
definir cual es la condición apropiada para el análisis de inundabilidad. Tal como 
se mencionó en el análisis de los períodos de retomo, el punto de referencia 
fundamental es el dique de Floralia que es parte integral del dique de la margen 
izquierda del río Cauca en el sector. 
Se pretende 'entonces escoger un nivel de combinaciones de crecientes 
equivalente a la altura del dique de Floralia y de su prolongación hasta la estación 
de bombeo de Guaduales. Estos niveles corresponden a la combinación de 
frecuencias río Cauca 1 :3, río Cali 1 :50 y canales cero ó su similar (un poco mas 
baja) río Cauca 1 :3, río Cali 1:2 y Canales 1:50 todo esto para la inundabilidad del 
río Cali. 
Con el mismo principio del punto anterior, para el análisis de inundabilidad de los 
canales, se escogió Cauca 1 :3, Cali 1:2 y Canales 1 :20 . 
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Para estas condiciones se presenta en los cuadros siguientes el análisis de 
inundabilidad del río Cali y de los canales pluviales . 












• e, ~ 
CUADRO No.20 
RlOCALI ANA LISIS DE INUNDABIL1DAD .;. 
INUNDABILIDAD 
TRAMO SECCIONES PUENTE COMENTARIOS 
IZQUIERDA DERECHA 
CAlLE 34 Desbordamiento de 1 m. por encima de la losa, 
CALLES 34-39 
61-66 Desbordamiento Desbordamiento 
Desborda 1.2m, margen izquierda y 2 ,5 la 
derecha 
CALLE 39 Desbordamiento de 2m, por encima de la losa, 
CALLES 39-44 55-61 No desborda Desbordamiento Desborda 1.25 en margen derecha, B , La Isla 
~--_ .. -----
CALLE 44 No desborda, Bordo libre OAm, 
CALLES 44-52 45-55 No desborda Desbordamiento Desborda margen derecha 2,6m, B, La Isla 
~ -~----
CALLE 52 No desborda, Flujo a presión con h=0.5m, 
CALLES 52-70 32-55 No desborda Desbordamiento Desborda margen derecha 2, l m, Camilo Torres 
CALLE 70 No desborda, No hay bordo libre, 
CALLE 70-
20-32 Desbordamiento No desborda 




11 Desborda margen izquierda 4,5 m, Desborda 
Cauca 
1-20 Des1.lordaO!.;:nto 
en berma berma derecha 3.3m, No desborda dique Floralia, 
• Situación actual, para las condiciones escogidas: Río Cauca 1:3; Río Cali 1:50; Canales O, equivalente a: 



























CUADRO No. 21 
CANALES PLUVIALES 




Desborda Desborda Desbordamiento generalizado de hasta 2 m 
Desborda No desborda Desbordamientos puntuales en los boxes de hasta 0.2 m 
Desborda No desborda Desbordamientos puntuales en los boxes de hasta 0.2 m 
Desborda No desborda Desbordamiento generalizado casi hasta Av.4 de hasta 2.5 m 
Desbordamiento (sin bombeo) Desbordamiento generalizado de hasta 2.5 m 
Desbordamiento Desbordamiento generalizado de hasta 2.5 m 
-- - ----- - -- - -







10.1 Identificación del problema.-
El problema fundamental que sufre el tramo analizado del río Cali y sus 
afluentes pluviales se resume en la inundabilidad intrínseca de las áreas 
anexas a los cauces, por ser éstas planicies o valle de inundación, 
intervenidas por el hombre sin mayores adecuaciones, precauciones o 
planificación. 
La ocupación urbana de sus riveras y entorno con viviendas e 
infraestructura, aunadas a rectificaciones del cauce, han potencializado la 
capacidad erosiva del río en unos tramos y la agradación ó acumulación de 
sólidos en otros con la consiguiente elevación del nivel del cauce. El 
recurrente bote de escombros y de basuras, los residuos de la explotación 
minera, el vertimiento de aguas negras e industriales han agravado el 
problema generado por la ocupación de las orillas, puesto que el río tiene 
una capacidad de arrastre inherente a sus propios sedimentos, pero no 
está en capacidad de transportar apropiadamente elementos extraños a su 
cauce. Las limitaciones básicas de las obras de arte representadas en 
estructuras de cruce, puentes y obras de infraestructura en general tanto en 
el río Cali, como en los caudales pluviales, completan el cúmulo de 
interferencias contra el sistema de drenaje del sector noroccidental del Cali. 
Esta problemática se traduce en recurrentes desbordamientos aún para 
crecientes moderadas producidas por lluvias de bajas frecuencias, lo que 
denota lo suceptible del sector a sufrir las consecuencias de estos eventos. 
En resumen, el problema se define así: 
a. Urbanización de áreas planas en el entorno del río Cali y a sus 
afluentes, suceptibles a sufrir naturalmente inundaciones (llanuras 
de inundación) 
b. Implementación urbana, desconociendo la importancia, en un 
proceso de planificación, la necesidad de adecuar áreas a 
desarrollar para que las inundaciones no afecten. 
c. Ocupación de las franjas forestales protectoras del río Cali, que 
agravan la situación. 







Dificultad para concebir obras de mitigación y conciliadas con el 
aspecto medio ambiental y paisajístico, de mediano y largo plazos, 
debido a la alta ocupación de las orillas del río y los canales. 
10.2 Identificación de los puntos más vulnerables.-
De conformidad ean las determinaciones plasmadas en los numerales 
anteriores, se hace aquí precisión sobre los puntos mas suceptibles y los 




Los sectores La Isla y Camilo Torres son los más sensibles a 
cualquier evento de crecientes lluvias. Los barrios Brisas de los 
Alamos, Ignacio Rengifo, Bueno Madrid y Flora Industrial son los que 
siguen en sensibilidad a los eventos de crecientes. 
En cuanto a infraestructura, el puente peatonal qué une las 
dependencias de Emsirva con La Isla es el que representa mas 
peligro para la población, pues fue construído con condiciones muy 
precarias tanto en su gálibo como en su luz, con invasión del cauce 
al construír los estribos en el lecho del río, y además tiene la 
superestructura evidentes signos de agrietamiento y flexión . 
Otra comunidad expuesta a los embates del río tanto por erosión 
lateral como por desbordamientos, es la ubicada en la berma 
cercana a la desembocadura del río Cali, entre el lecho de éste y el 
dique de protección marginal derecho de Floralia. 
Canales pluviales 
En la superposición de las rasantes de fondo de los canales 
pluviales teniendo como referencia el fondo del río Cali (Ver figura 
No. 9) se aprecia la precariá situación del canal de la calle 52 
respecto de los de las calles 34, 45 Y 69, puesto que es el mas 
tendido ó plano de los afluentes del río Cali en el sector, I 
evidenciando su sensibilidad a los remansos o represamientos que . 
producen los ríos Cauca y Cali. . 
En general los 4 canales mencionados tienen dificultades, por las 
obras de arte, que presentan serias obstrucciones. al flujo, 
principalmente las de aguas abajo como son los boxes de las 
avenidas 2N y 3N Y una serie de tuberías del canal Menga ó de la 
calle 69, las que están siendo reemplazadas en la actualidad 
(Noviembre de 1998). 
En cuanto a los canales Guaduales y Acopi, éstos presentan una 
gran sensibilidad a cualquier~ evento, no solo por ser los mas 
cercanos al río Cauca y los mas bajos, sino porque sus rasantes son 




las de menor pendiente. Sin embargo, el canal Guaduales no ha 
presentado problemas desde que se instaló a mediados de 1997 la 
estación de bombeo con capacidad de 10 m3/s, con la cual ha 
evacuado satisfactoriamente las crecientes provenientes de su área 
de influencia. 
En cuanto al canal Acopi, no solo es el de menor sección de todos 
los canales analizados, . sino que tiene una importante área de 
influencia sin que exista o esté planeado un sistema de drenaje para 
manejar estas aguas provenientes de excesos del canal Menga, de 
crecientes de los ríos Cauca y Cali, de la Poligonal F, de la 
urbanización Acopi y de otras áreas del Municipio de Yumbo . 
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11. ANALlSIS DE AL TERNA TIV AS DE MANEJO 
11.1 Generalidades 
De conformidad con las consideraciones de los numerales anteriores, se ha 
identificado una estrategia para el manejo del problema, la cual contempla 
los siguientes grandes temas: 
a. Gestiones a realizar por la Administración Municipal y el 
Concejo 
a1. Proyectos y planes de recuperación de áreas marginales al río 
Cali, incluyendo un plan de gestión comunitaria. 
En cuanto á las posibles reubicaciones de los espacios 
ocupados, por tratarse de un tema que concierne a varias 
dependencias de la Administración Municipal de Cali, esta ' 
consultoría se limita a indicar la susceptibilidad de 
inundabilidad que estas ocupaciones corren, y se deja 
constancia que para las simulaciones se consideró una berma 
libre mínima,de 5 mts en cada margen (desde la corona del 
barranco hacia adentro). Sin embargo, en la implementación 
de una recuperación de orillas, deberá ser mayor esta franja. 
a2. Definición de grados de protección de las márgenes. 
a3. Definición del riesgo aceptable. 
b. Obras de ingeniería 
b1 
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Diseño y construcción de obras civiles a corto, mediano y 
largo plazo, ajustadas a los puntos anteriores (literales a1, a2 . 
y a3), los cuales, en la medida que se implementen" 
contribuirán a que las obras civiles tengan menor impacto en . 




. • 11.2 Descripción de alternativas de manejo consideradas.-
• 
a. Concepto fundamental 
Para este estudio no se cuenta con el pronunciamiento de la 
Administración Municipal sobre las gestiones a realizar descritas en 
el literal a del punto 11.1, debido a que es necesario seguir un 
trámite que contenga el proceso de discusión al interior de la 
Administración. Sin embargo, es claro que deben formularse 
alternativas de manejo para mitigar, tanto a corto como a mediano y 
largo plazos, la situación que afecta al sector. 
Bajo este concepto fundamental, se desarrollan las principales 
alternativas de manejo cobijadas en el literal b del numeral anterior 
bajo obras de ingeniería, las que se describen a continuación en los 
literales subsiguientes: 
b. Río Cali 
b1. Recava 
Se propone y diseña en este estudio (ver numeral 12 y planos 
166-19 y 20) como obra o estrategia de mitigación inmediata, 
pues ante la dificultad para concebir obras de mitigación de 
inundaciones compatibles con el medio, se encontró, de 
acuerdo con numerales anteriores y especialmente en análisis 
geomorfológico, la hidráulica fluvial y las simulaciones del 
HEG-RAS de la hidráulica aplicada que la recava es la obra 
que menores implicaciones tiene, y resulta acorde con las 
necesidades de disminuír los desbordamientos. 
En efecto, con los resultados de la hidráulica aplicada, cuyo 
detalle se encuentra en la memoria de cálculo, anexo B, se • 
demuestra que se obtiene una disminución de 2 mts en; 
promedio en los niveles de crecientes del río Gali, y se salvan 
los puentes de las calles 34, 44, 52 Y 70, los cuales, de no 
hacer la recava, habría que reemplazarlos por otros con 2 mts 
• 
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más de gálibo, a un costo decididamente alto. 
Alineamiento 
Teniendo como base los puntos fijos del río Gali, que 
corresponden a las estructuras de los puentes existentes, se 
definieron ·Ias características del alineamiento con el criterio 
de la superposición de secciones, respetando hasta donde 





fue posible el eje de cada sección, todo esto de acuerdo con 
los planteamientos del numeral de hidráulica fluvial. 
Rasante de fondo ó perfil 
Se evidenció la necesidad de plantear una recava a ser 
evaluada con el modelo de simulación de crecientes, de la 
que se presenta un resumen de alternativas. 
CUADRO No.22 
RIO CALI-RESUMEN DE POSIBILIDADES DE MODIFICACION DE RASANTE 
n HL ......... T:e'.' ".'y>.·:.Y 'H,>< //'. 
Una sola rasante desde el río Cauca hasta Impracticable por existir dos pendientes j 
la Calle 34 natura les diferentes 
Dos pendientes de rasantes con cortes de No hay suficiente disminución del nivel del 
max. 1 m (ajustadas a las características agua y vida útil corta 
globales del perfil) 
Dos pendientes de rasantes con cortes de Importante disminución del nivel del agua 
max. 2 m (ajustadas a las características 
globales del perfil) 
Las misma anterior pero iniciando 600 m La misma anterior, sin necesidad de recavar . 
aguas arriba del río Cauca en los 600 m más cercanos al río Cauca 
La misma anterior pero 
paralela a los fondos actuales 
exactamente La misma anterior, con la 
intervención posible en el cauce 
menor 
Esta última alternativa de rasante se ilustra en la figura NO.11 anexa .. 
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Periodos de retorno de las crecientes 
Es importa'nte aclarar que más que un solo período de retorno 
definido, se analizaron una serie de combinaciones de 
coexistencia de períodos de retorno, en reconocimiento a la 
complejidad de tratarlos como una cifra aislada de muy difícil 
interpretación y manejo. Se fijan entonces períodos de retomo 
para cierto tipo de funcionamiento de las obras proyectadas, y . 
permitiendo la gradualidad de la implementación de los 
manejos propuestos . 







Obras de fijación de orilla 
Por la capacidad erosiva del río y su dinámica horizontal y 
vertical, se hace necesario plantear obras de fijación de orilla 
en varios sectores del río Cali, siendo las mas prioritarias las 
de aquellos lugares en los que la recava podría afectar la 
estabilidad del cauce, sobre todo en las curvas del tramo final 
cerca de la desembocadura y en los tramos mas intervenidos 
en los que el río es angosto y la sección de recava no alcanza 
a hacerse éompleta porque desestabilizaría las orillas, al 
menos hasta que se implemente la desocupación de las 
orillas. 
Puentes 
Las evaluaciones hechas para diferentes permutaciones de períodos 
de retomo indican que los puentes en general responden al paso de 
crecientes (contando, obviamente, con la condición de recava que 
disminuye en 2 mts aproximadamente el nivel de las crecientes) de • 
una manera similár, es decir, los niveles máximos alcanzan, para 
una misma condición, alturas similares en los puentes, excepto el 
peatonal de la 39 que une Emsirva con el barrio La Isla, el cual tiene 
luz y gálibo mucho menores que los de los otros puentes, y en 
consecuencia es un obstáculo evidente para el tránsito de las 
crecientes. 
En consecuencia, se considera que no es necesario reemplazar los 
puentes existentes, excepto el peatonal de la calle 39N, por las 
razones ya expuestas. 
Muros y diques 
No se considera razonable eliminar los muros laterales existentes, y 
se optó por plantear soluciones de recalce en aquellos lugares en los 
que la recava pudiera destapar o afectar la cimentación de los muros 
de fijación de orilla. En cuanto a los diques existentes, estos se 
conservan en su mayoría, excepto en casos en los que lá 
sobrecarga por su cercanía genera inestabilidad, y se hace 
necesario correr el tramo afectado alejandolo de la orilla. , 
Ver secciones de la recava y las condiciones de las orillas en los 
planos 166-13 al 18. . 
Las cotas de corona de las protecciones marginales propuestas se 
. presentan en el cuadro No. 23 y en la figura NO.21 . 





b4. Tuberías en el cauce del río Cal; 
Existen dos tuberías de acueducto que cruzan perpendicularmente 
el lecho del río Cali, una de 30" de diámetro al lado del puente de la 
calle 44 y otra de 1 m de diámetro que cruza por la cancha de futbol 
del barrio los Alamas, margen izquierda, y por la zona verde del 
barrio Calima, margen derecha, tomando luego la calle 62 norte. 
Evaluadas las cotas claves de estas tuberías y en consideración a la 
importancia de la recava y del propio acueducto, no se considera 
aceptable que las tuberías permanezcan en esos sitios al hacer la 
recava, y en consecuencia deben modificarse en su rasante. 
Deberá tenerse en cuenta también las normas existentes sobre el 
cruce de una tubería de acueducto bajo un canal contaminado como 
es el caso del río Cali. 
• CUADRO No.23 
RIOCALI 
COTAS DE CORONA DE PROTECCIONES MARGINALES PROPUESTAS· 
CAL! O 
630 Izquierda 951.5 
630 951.5 
2250 Ambas 
2880 calle 70 956.5/957.5 
1220 Ambas 
4100 calle 52 . 959.5 
870 Ambas 




6160 calle 34 Ambas 966.0 
• A ser revisadas y definidas en el futuro diseño definitivo . 
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• A ser revisadas y definidas en el futuro diseño definitivo. 
c. Canales pluviales 
En este estudio se evalúa el funcionamiento de los canales para 
distintas condiciones, y se proponen reemplazo de obras y la 
implementación de las protecciones marginales, cuyo diseño 
corresponderá realizar10 en un futuro cercano. 
Las alternativas analizadas consisten en obtener los niveles de agua 
en crecientes de estos canales con y sin la recava del río Cali. Como 
se demostró que la recava del río Cali mejora sustancialmente el 
funcionamiento de los canales, estos se evalúan con esta recava y 
se analizan sus obras mas afectadas, que son las de la Av. 2AN y 
Av.3N para los canales de las calles 34,45,52 y 69, además de la 





necesidad de protecciones marginales, cuyo resumen se presenta 
en el cuadro NO.24 y en las figuras Nos. 22, 23, 24, 25 Y 26. 
Embalse en río CaN , 
Es importante proyecto rebasa el alcance de este estudio, por lo que 
aquí únicamente se visualiza el estado en que se encuentran los 
estudios existentes de. factibilidad y el énfasis que debe hacerse 
para enfocar los estudios sub-siguientes. 
De acuerdo con los estudios adelantados por CVC y EMCALI, 
después de analizar muchas posibilidades, se identificó el sitio que 
sería favorable para el emplazamiento de una presa y su embalse en 
el río Cali y cuyas principales características son: 
Sitio de la presa: 
Elevación del sitio de la presa 
Altura de presa de concreto 
Confluencia río Cali-Q la Nieves 
1375 msm 
Volumen de embalse 
Area tributaria hasta la presa 
Objetivo: Garantizar caudal mínimo 
en bocatoma San Antonio 
Trasvase de río Pichindé 
Capacidad de regulación de crecientes 
Caudales del río Cali en la Tertulia 
(sin embalse) 
Caudales del río Cali en la Tertulia 
(con embalse) 
80m 




Corta 20% de picos aprox. 
1 :20 199.1 m3/s 
1:50 256.7m3/s 
1: 1 00 303.6 m3/s 
1:20 157.4m3/s (79%) 
1:50 203.3 m3/s (79%) 
1:100 243.8 m3/s (80%) 
Se concluye que el propósito del anteproyecto seleccionado es 
reforzar el acueducto de San Antonio, y para obtener una mejoría 
ambiental con el incremento de los caudales mínimos del río Cali. Al 
respecto de embalses en la cuenca del río Cali, vale la pena que los 
estudios de presas en esta cuenca tengan en cuenta la necesidad 
de que estos repercutan en la mitigación de inundación en el área 
planta por ello deben revisarse y actualizarse las alternativas para 
establecer si es posible obtener uno o varios embalse lo 
suficientemente grande con una presa aguas abajo de las 
estudiadas para tener una regulación contundente que controle las 
crecientes del río. Se sugiere retomar el tema para considerar la 
factibilidad de bajar las crecientes a los niveles que aceptan los 
, 






puentes históricos de Cali como el Ortíz y el España, los cuales son, 
por razones obvias, inmodificables. 
Canales interceptores 
Se ha identificado' la alternativa de los canales interceptores, que 
deberá ser motivo de un estudio de factibilidad en un futuro cercano, 
porque se considera que de ser viables estos canales, generarán un 
contundente aporte al manejo de las aguas de drenaje de todo el 
sector noroccidental de Cali. 
Esta alternativa surge de la evidencia de las pronunciadas I 
pendientes de las cuencas de las quebradas marginales, el Bosque, , 
Chipichape y Santa Mónica, las que inician en la elevación 1400 
S. n. m. y que en un recorrido de aproximadamente 1.7 kilómetros 
llegan a la avenida 9N, con una pendiente promedio del 25% y de la 
avenida 9N a la avenida 4N con pendiente del 3%, desde la cual aún 
hay una pendiente importante hasta la avenida 3N. De allí hacia 
abajo (al oriente) la pendiente es mucho menor, siendo casi plano 
entre la avenida 2N y el propio río Cali. Esta situación se ilustra en la 
figura No. 10 anexa, en la cual se visualiza claramente la 
oportunidad que existe de manejar las aguas de escorrentía y los 
sólidos por medio de canales interceptores en el sentido sur-norte, 
paralelos a las vías existentes como las avenidas 6N, 4N Y 3N, Y 
perpendiculares a la propia cuenca (ver figura NO.14), convirtiéndose 
en una eficiente alternativa de manejo de aguas aprovechando la 
situación topográfica, a diferencia de otros sectores de Cali como el 
oriente, donde no existe posibilidad distinta del manejo por bombeo 
de los drenajes pluviales. Este planteamiento iría en contraposición a 
aquel de permitir la llegada a la parte baja, cerca al río Cali de la 
escorrentia de esa gran área de influencia, y tener que implementar 
costosas estaciones de bombeo para evaluar caudales de gran 
magnitud, o resignarse a tener frecuentes inundaciones ,en esos 
sectores. 
En el cuadro NO.26 se presenta la estimación de desniveles, 
longitudes y pendientes por tramos, que fueron la base para la 
visualización del predimensionamiento de estos canales 
interceptores. 
En el cuadro NO.27 se muestra el efecto de la captura de 
escorrentias por tramos con los canales interceptores y su efecto en 
el manejo racional y el alivio que produce para los canales afluentes 
al río Cali. 
Se recomienda enfáticamente iniciar prioritariamente los estudios 
para darle forma a esta alternativa de manejo que redundará en 
beneficio de un gran sector de la ciudad . 
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CUADRO No.26 
CANALES INTERCEPTORES SECTOR NOR-OCCIDENTAL DE CALJ 
ESTIMACION DE PENDIENTES APROXIMADAS 
.••.. ······E 
AVENIDA 6N 
TRAMO CALLE 34N - 45N 
TRAMO CALLE 45N - 52N 
TRAMO CALLE 52N - 69N 
TRAMO CALLE 69N - DESEMBOCADURA 
AVENIDA4N 
TRAMO CALLE 34N - 45N 
TRAMO CALLE 45N - 52N 
TRAMO CALLE 52N - 69N 
TRAMO CALLE 69N - DESEMBOCADURA 
AVENIDA3N 
TRAMO CALLE 34N - 45N 
TRAMO CALLE 45N - 52N 
TRAMO CALLE 52N - 69N 





















































CANALES INTERCEPTORES (SIMULTANEOS EN LAS AV.6N. 4N y 3N) 
CAUDALES TOTALES DE APORTE E INTERCEPCION APROXIMADOS y SU 
EFECTO EN LAS ENTREGAS AL RlO CALI" 
CAUDALES 
CANAL INTERCEPTOR (m3/s) 
TR=5 TR=10 TR=20 
AV.6N Entran en el tramo: Vienen del 40.08 53.14 64.71 
área de influencia 
Se interceptan con el canal 15.65 15.65 15.65 
AV.6N propuesto 
Siguen hacia la AvAN 24A3 37A9 49.06 
AV.4N Entran en el tramo: Vienen del 8.38 9.72 11 .00 
área de influencia 
Caudal total en Av. 4N 32.81 47.21 60.06 
Se interceptan con el canal 52.59 52.59 52.59 
AvAN propuesto 
Siguen hacia la AV.3N -0- -0- 7A7 
AV.3N Entran en el tramo: Vienen del 15.25 17.20 19.42 
área de influencia 
Caudal total en Av. 3N 15.25 17.20 26.89 
Se interceptan con el canal 45.54 4554 45.54 
AV.3N propuesto 
Siguen hacia la Av.2N -0- -0- -0-
AV. 2N Entran en el tramo: Vienen del 9.55 10.79 12.19 
área de influencia 
Se interceptan: No es factible O O O 
un canal interceptor 
Siguen al río Cali 9.55 10.79 12.1 9 
.. . .. 
* Esllmaclon preliminar, se requiere estudio de factibilidad 




Proyecto de protección contra inundaciones Acopi-Yumbo-
Márgenes izquierdas de los ríos Ca/i y Cauca 
Este tema rebasa el alcance de este estudio. Sin embargo se 
identificó la necesidad de considerarlo como una alternativa de 
manejo prioritaria para un amplio sector que va desde la cuenCa del 
noroccidente hasta los ríos Cali, Cauca y Arroyohondo, y desde la 
calle 70 y urbanización Acopi hasta los mencionados ríos. Este: 
sector se caracteriza por tener muy deficientes sistemas de manejo 
de aguas lluvias, ·de aguas servidas e industriales, y carece de un 
sistema de control de inundaciones. Esta situación afecta no solo al 
área rural y a las fábricas y dependencias del sector, sino a la 
Urbanización Industrial Acopi y a barrios que como Brisas de los 
Alámos, no tienen suficiente con contar con sus propios sistemas 
hidrosanitarios, al estar expuestos a un área mucho mayor sin 
solucionar hasta ahora el manejo de las aguas y sus 
desbordamientos. 
En conclusión, debe iniciarse cuanto antes un estudio de factibilidad 
de manejo de aguas y control de inundaciones en esta gran área. ' 
11.3 Resumen de alternativas de manejo.-
Ver cuadro No.28. 
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DAGMA -RIO CAL! 
,;"",,,,,,,,,, """"""':::.'" 
Definición sobre orillas ocupadas Calle 34-desembocadura 
Definición grados de protección Calle 34-desembocadura 
Recava del río Cali Calle 34-desembocadura . , 
Bajar tuberías de acueducto Calle 44 Y Calle 62 , 
Fijación de curvas pronunciadas Berma Floralia 
Insertar interceptores Cerros y Yumbo Av.Cerros; doble calzada 
Yumbo , 
Factibilidad interceptores Av. 6.4 y3 Av. 6, Av.4, AV.3 
, 
, 
Fijación de orillas con muros y recalces Calle 34-Calle 62 
Diseño protecciones marginales río Cali Calle 34-desembocadura 
Diseño protecciones marginales canales Canales 34, 45, 52 Y 69 
Reemplazo puente peatonal Calle 39 Calle 39-La Isla 
Control sólidos en AV.9N yaguas arriba AV.9N y cuenca 
Reemplazo de estructuras en canales 
Factibilidad protección integral Acopi-
Yumbo 
Construcción protecciones marginales 
Factibilidad de embalse de regulación 
ción contra inundaciones 
Construcción interceptores Av.6, Av.4, 
AV.3 
Protección parcial derecha Acopi 
Construcción embalse de regulación 
contra inundaciones 




Río Cali y canales 
Cuenca lÍo Cali 
Av.6, Av.4, AV.3 
Acopi 
Cuenca río Cali 
Acopi-Yumbo 






12" DISEÑO DE RECAVA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS, 
(FIJACION DE ORILLAS) 
De acuerdo con las consideraciones formuladas en los numerales de este informe 
correspondientes a la geomorfología, la hidráulica fluvial, la hidráulica aplicada, el 
análisis de inundabilidad, el diagnóstico y las altemativas de manejo, se adoptó 
como altemativa de mitigación prioritaria la recava del lecho del río Cali, a la vez 
que se identificó la necesidad de diseñar las obras de fijación complementarias a 
la mencionada recava. . 
El diseño se fundamentó en la definición del alineamiento, eje que se obtuvo a 
partir del análisis de superposición de secciones por tramos y del criterio de 
restituir al río Cali en lo posible sus condiciones naturales y estables, guardando 
coherencia con los puntos fijos existentes, representados por los puentes y los 
muros de fijación de orilla. Los vértices del alineamiento permitieron detectar los 
sitios de las curvas a proponer y sus características, siempre tratando de respetar . 
tanto horizontal como verticalmente las condiciones naturales, puesto que en"la 
medida en que esto se logre, se tendrán condiciones mas propicias para un 
correcto funcionamiento y un mayor durabilidad de las obras. 
La recava propuesta se muestra en los planos Nos. 166-06 al 12 en su planta y 
perfil, acompañadas del cuadro de características geométricas de las curvas, y en 
los planos Nos. 166-13 al18 se muestran las secciones transversales que ilustran 
los detalles de la recava en corte y taludes. 
En cuanto a la fijación de orillas, ésta se planteó en las 5 curvas pronunciadas de 
aguas abajo, en el último tramo del río Cali. antes de su desembocadura al río 
Cauca. ., 
En el sector de aguas abajo en que existe flujo dividido, es decir una bifurcación 
del cauce del río Cali, se decidió restituír únicamente el ramal derecho (sur), que 
es el natural y el que presenta mejores condiciones para ser habilitado como 
cauce definitivo. En otro ramal se clausurará con obras de fijación tanto para su 
entrada como para su salida. Estas obras tienen similares características a las 
que se describen para la protección de curvas. I 
Ademas del fundamento ya mencionado, las consideraciones sobre socavación y 
del propio estudio de suelos fueron determinantes para proponer una proteCción 
de orilla versátil y flexible, con un alineamiento coherente con el predefinido eje 




del río, y teniendo en cuenta la orilla a restituir acorde con el ancho de la sección 
adoptada.' , 
Las obras de fijación se presentan en los planos Nos. 166-19 y 20, Y consisten en 
barreras de pilotes de mangle de diámetro 0.2 mts inmunizados y certificados (con 
corte ambientalmente autorizado) hincados cada 0.6 mts centro a centro a una 
profundidad mínima de 6 mts y sobresaliendo otros 2 mts del fondo del río. Irá 
adosada a los pilotes una malla electrosoldada tipo m 24 de 3, mm de diámetro, 
mediante amarre con alambre galvanizado y grapas, con trasll:jdos mínimos de 0.2 
mts con costura de alambre galvanizado. r 
En la cara del talud o barranco irá un geotextil tipo PAVCO no tejido 1600 TF ó 
similar y un relleno con material orgánico tipo bagazo de caña con talud 1: 1, 
encima del que irá una capa sellante de 0.15 mts de material arcilloso 
compactado. 
Detalles de los diseños se encuentran en los planos 166-19 y 20 (anexo 1), la 
memoria de cálculo (anexo B), el estudio de suelos (anexo H), el análisis Ide 
socavación (anexo C) y las especificaciones técnicas (anexo E) . 
.' 
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13. PRESUPUESTOS BASICOS DE LAS OBRAS DISEÑADAS Y 
PRESUPUESTOS ESTIMADOS DE LAS OBRAS 
RECOMENDADAS (VER DETALLES EN MEMORIA DE 
CALCULO, ANEXO B) . 
13.1 Presupuestos básicos de las obras diseñadas 
CUADRO NO.30 
RIO CAL! 
RESUMEN DE PRESUPUESTO BASICO DE RECAVA Y OBRAS DE FIJACION 
DE ORILLA ENTRE LA CALLE 34 Y LA DESEMBOCADURA AL RIO CAUCA 
Recava $1.682'800.000 
Fijación de orillas 187'132.000 
Muros de J)rotección y recalces 390'672.000 
TOTAL $2.260'604.000 
• 




13.2 Presupuestos estimados de las obras recomendadas 
CUADRO No.31 
RIO CALI 
RESUMEN DE PRESUPUESTO ESTIMADO· DE LOS MUROS DE CONCRETO 
PARA PROTECCION MARGINAL RECOMENDADA 
Calles 34 a 45 $3.263'000.000 
Calles 45 a 52 3.965'000.000 
Calles 52 a 70 1.680'000,000 
TOTAL $8.908'000.000 




RESUMEN DE PRESUPUESTO ESTIMADO· DE LOS MUROS DE CONCRETO 
PARA PROTECCION MARGINAL RECOMENDADA CONTRA INUNDACIONES 
; 
Canal calle 34 $1.162'000.000 
\ Canal Calle 45 856'000.000 
\ 
Canal Calle 52 1.924'000.000 
Canal Calle 69 4.817'000.000 
Canal Acopi (mitigación provisional) 2.801 '000.000 
TOTAL $11.560~OOO,OOO 
• Valores preliminares a confirmar después de los estudios y 
diseños correspondientes . 






14. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO 
INTEGRAL 
14.1 Cronograma de ejecución de la recava del río Cali y sus obras 
complementarias de fijación de orillas. 
Ver figura No. 13 anexa. 
14.2 Cronograma de diseños y ejecución de obras complementarias de 
protección en el río Cali y en los canales pluviales. 
Ver figura NO.14 anexa . 
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FI6URA 13 DAGMA CRONOGRAMA DE EJECUCiÓN DE LA RECAVA DEL RIO CALI y SUS OBRAS COMPLEMENTARIAS 
mber 1 December 1 January 1 February 1 March 1 Apñl 1 M.y 1 Juno 1 July 1 Augult 1 Septamber 1 
10 
T __ 
1512212916 11312012713 110117124131 17 114121 12817 11412112814 111 11812512 19 11612313016 11312012714 111 11812511 18 11512212915 11211912613 
1 GESTIONES PREVIAS $ • 
2 PRESENTACiÓN DEL PROYECTO 
+1/12 , • • 
3 REVISiÓN DAGMAlACUACALVCVC Il 1 • , , 
I , 4 DECISIONES DE PLAN INTEGRAL I ~ I \ 
INVITACiÓN Y PROPUESTAS ; I 
, 
5 
! 6 i 6 ESTUDIO DE PROPUESTAS ~ I I ¡ I ! 7 ADJUDICACiÓN Y CONTRATACiÓN I t¡ i ¡ I 
1 
I 
8 RECAVA DEL RlO I 
I ! I 
, 
• , 
9 REPLANTEO TOPOGRÁFICO 
, 
(I.e - --i!! "Ji;':"" .. ; "";~~~J 
I :>.~l':'r; .. :·:···., , 
~, ' ... . 
EXCAVACiÓN 
, 
10 ¡ ItSt,7~;~;¡;ZZ(,~,.¡·-·.· /~~~ ¡.;: = " ~'.., ;,:1 i 11 TRANSPORTE DE MATERIAL I t,·;: ::; . .. :_~~:!.~;'~:c:'_, '~.:"'''·¡il''~ :;~"i1 , , 
12 PERFILADO DE SECCIONES 
l I : ',H.'. )~~. , !', " .. , ' " " : : --.,.:J I , • 
13 DISPOSICiÓN DE MATERIAL ~ • I I : :::J 
~ 
1"- "1 
TOPOGRAFIA DE VERIFICACiÓN 
: - , 
14 f I I .... / -·-,1 
15 OBRAS DE FIJACiÓN Y RECALCES ¡ I 
, 
l , -.-t6 REPLANTEO TOPOGRAFICO r I • I 
r 
,
17 ACOPIO DE MATERIAL 
I 
I : : , I 
• 
18 HINCADO DE PILOTES , I • : 
EXCAVACIONES Y RELLENOS 
I 
I 
19 I I , I 
i 
, 
20 OBRAS COMPLEMENTARIAS [ .. :: , 
21 CONCRETOS I . ',' ~I f' '. ,1, l .-
Task I - " I SUmmary • • RoUed Up Progress P,oject:RECAVA RIO CALI Progress Rolled Up T a.k l· •.. <J'.....:.:" t I D.t.:NOVlEMBRE DE 1998 s1 
Milestone • Rolled Up MUestone <> 
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15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
15.1 Conclusiones 
a. En cumplimiento del objetivo general del estudio, cual es la 
identificación del problema de los desbordamientos del río Gali, éste 
se resume así: , 
El entorno del río Gali, incluyendo los drenajes existentes de los 
cerros tuterales del norte de Gali, en condiciones naturales y debido 
a los aspectos geográficos (terrenos planos) siempré se 
caracterizaron por ser inundables ante las crecientes de los mismos 
cauces. Mientras no existieron desarrollos urbanos, estas crecientes 
pasaron inadvertidas. , 
Antiguamente, por este entorno corrían libremente tanto las aguas 
de desbordamiento del río Gali como las de los drenajes naturales 
vecinos. Sin embargo y a pesar de los procesos de adecuación 
urbana y de canalización de las redes pluviales, el comportamiento y 
tendencia de la escorrentia del área adyacente y de las aguas de 
creciéntes del río, sigue siendo similar; ésto es, que sigue 
discurriendo de suroeste a noreste, generando almacenamientos 
temporales e inundaciones en el sector, con la diferencia de que 
ahora hay viviendas en tales sitios, ocupando en gran proporción las 
unidades geográficas del río. 
La ocupación con viviendas y obras de infraestructura del valle de 
inundación del río Gali, y en ocasiones de su cauce menor, 
presentan obstrucciones al flujo y disminución el área disponible 
para el paso de crecientes, con el conseguiente incremento de· 
niveles de agua y consecuentemente frecuentes desbordamientos 
aún con lluvias moderadas. 
b. Las condiciones naturales del sector denotan una notoria influencia 
de los· niveles de crecientes del río Gauca sobre el río Gali, y de éste 
sobre su llanura aluvial de desborde. 
c. Las condiciones antrápicas o impuestas por el hombre con la 
urbanización de estos terrenos y su correspondiente infraestructura, 
con los vertimientos líquidos (aguas negras e industriales) y sólidos 
(basuras y escombros) han generado erosión marginal, agradación, 








estrechamiento de cauces que favorecen los desbordamientos y la 
contaminación: 
La conjunción de las condiciones naturales y las artificiales 
(antrópicas, intervención del hombre) evidencian una serie de 
factores adve'rsos que ponen en riesgo a la población de ambas 
márgenes y a las obras de infrestructura, haciéndose necesario 
formular proyectos de mitigación razonables e integrales para las 
condiciones adversas identificadas. 
Los literales anteriores explican la gran dificultad de diseñar y 
manejar los canales pluviales de las calles 34, 45, 52, 69, 72 
(Guaduales) y Acopi, y se aprecia cómo su funcionamiento hidráulico 
a gravedad tiene tantos problemas, hasta el punto en que en la 
actualidad sus descoles o estructuras de entrega al río Gali 'están 
semienterrados sobre su lecho. Al respecto esto se convierte en una 
de las razones para proponer la recava del cauce del río Gali, puesto 
que retomará la normalidad al funcionamiento de las deséargas de 
los canales, además de que se presentarán menos desbordamientos 
en el río Gali por la disminución de los niveles de crecientes, así 
como en los canales . 
El manejó del problema de las inundaciones basado en la necesidad 
de rescatar y recuperar las áreas marginales del río Gali, no solo 
permitirá una mejoría ambiental significativa y un menor riesgo de 
pérdida 'de vidas, sino que al devolver las áreas hidráulicas al río, se 
presentarán menores niveles, las obras se podrán hacer eri terrenos 
más altos y de mejores características mecánicas, y se tendrá 
entonces un gran aporte urbanístico y paisajístico. 
¡ 
g. Aunque el anteproyecto de presa y embalse en el río Gali mas 
actualizado que existe contempla aportes de agua para el acueducto 
de San Antonio y para manejos ambientales, se considera necesario 
retomar las otras alternativas y actualizarlas, con el propósito de 
disminuir hasta donde sea posible los picos de las crecientes, 
proyecto que mitigaría los desbordamientos en todo el recorrido del 
río Gali por la ciudad, pero especialmente en el centro en el que la 
capacidad de los puentes redujo el cauce, y su posibilidad de 
reeniplazo no es viable por tratarse de hitos históricos. , 
h. La intervención del hombre en el entrono del río Gali, llevó a recortar 
y modificar su alineamiento, es decir, de un cauce sinuoso se pasó a 
un .Canal rectilíneo en un tramo desde la calle 25 hasta la calle 70. 
Aunque la canalización, aparentemente es estable en el tramo de la , . 






calle 34 hasta la 52, la intervención del cauce menor impide en la 
condición actúal hacer la recava con las condiciones naturales' de 
sección media que debería tener el río de acuerdo con la 
superposición de secciones de la figura NO.5, 6 y 7 
El análisis dé inundabilidad arroja que los sitios más suceptibles a 
sufrir las consecuencias del problema enunciado son: 
CUADRO NO.29 
RESUMEN DE SUCEPTIBILlDAD A INUNDACIONES 








. .. ,. . ... : 
La Isla ., 
Camilo Torres 
Berma Floralia 
Brisas de Los Alamas 
I 
Bueno Madrid-Ignacio Rengifo 
Los Alamos-Acopi-Yumbo • 
* 1 es el mas suceptible a inundaciones 
j. El: esquema de manejo de toda la problemática de inundaciones y 
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DAGMA -RIO CALI 
Definición sobre las áreas ocupadas en las riberas del río Cali 
y definición de políticas y proyectos de recuperación. 
Definición de grados de protección y riesgo aceptable. 
Recava del río Cali y obras de fijación de orilla (mitigación). 
Diseño y construcción de diques y muros niarginales en río 
Cali. I , 
Diseño y construcción de diques y muros marginales en los 
canales pluviales. ' 
Factibilidad y posterior diseño y construcción de los canales 
interceptores al menos en la Av. 6N y la Av. 4N. . 
HIDROESTUDIOS L TOA. 
• 
74 
j7- Factibilidad de alternativas de regulación en la cuenca, 
mediante presas y embalses, para disminución de los picos de 
las crecientes. ' 
15.2 Recomendaciones 
a. Planificación y acciones integrales: 
La Administración Municipal deberá establecer con claridad, 
contundencia y seguimiento, las políticas y los parámetros de 
manejo del río y su entorno, basados en aspectos ambientales, 
paisajístiéos, urbanísticos, riesgos, amenazas y vulnerabilidades de 
este estudio. Trabajar con un esquema que incluya integralmente las 
obras y proyectos con los criterios de la Administración Municipal 
sobre planeación, grados de protección o mitigación; riesgo 
aceptable, control y manejo de asentamientos incompletos, planes 
de gestión comunitaria para reubicaciones y recuperación ambiental 
de las márgenes del río, plan de manejo ambiental de las obras 
recomendadas, todo esto de conformidad con lo contempládo en 
Plan de Ordenamiento Territorial de Cali. , 
I 
Con base en los lineamientos anteriormente enunciados,' ejercer las 
suficientes vigilancia y control para evitar tanto el vertimiento de 
líquidos y sólidos contaminantes al río Cali y los canales, como para 
evitar nuevos asentamientos, ocupaciones y mál manejo de las 
riveras y su infraestructura. Acompañar esta labor con campañas 
educativas que lleguen a toda'la comunidad y a los estamentos de la 
municipalidad. 
I I 
Las autoridades ambientales y la Administración Municipal deben 
insertar en los proyectos de la doble calzada de la antigua vía Cali-
Yumbo y de la Avenida de los Cerros, sendos canales interceptores 
que capturen las escorrentías y los sólidos de su área de influencia, 
evitando que continúen recargando los canales pluviales del pie de 
loma hacia abajo, aliviandolos así en parte del gran caudal que 
deben transportar. (Ver figurá No. 14) 
, 
Fortalecer la labor de mantenimiento y limpieza periódica del cauce 
del río, canales y redes hidrosanitarias. 
Fortalecer la tarea de reforestación de la cuenca del río Cali y sus 
sub-cuencas para efecto de esperar a largo plazo una mejor 






regulación de'> las aguas y disminución de los caudales. pico de 
crecientes. 
Involucrar dentro de los planes. de mediano y largo plazos un 
sistema de monitoreo en el río Cali, que permita a las autoridades 
tomar acciones de protección y ayuda a la población catalogada 
como mas vulnerable a las crecientes e inundaciones. 
Aplicar la metodología de este documento y el enfoque del estudio 
para los otros ríos y canales de la ciudad, los que presentan 
problemas similares. ' 
Obras: 
Ejecutar con carácter prioritario el proyecto de recava del cauce del 
río Cali aquí propuesto, con sus obras de fijación de orilla que se 
consideran parte complementaria de la recava, así como los 
recalces de muros existentes para evitar su inestabilidad al bajar el 
cauce, 'y la modificación de los dos cruces de acueducto bajo el 
lecho del río Cali. Esta es una obra de mitigación qué ante la 
dificultad del manejo del problema, se convierte en la acción 
mitigante mas sentida. ! 
Reenlplazar con carácter prioritario el puente peatonal de la calle 39 
que úne las dependencias de Emsirva con el barrio La' Isla, por la 
intervención del cauce y el consecuente peligro que representa. 
Estudios: 
i 
Diseñar las protecciones marginales para control de 'inundaciones 
del río Cali y de los canales de calles 34, 45, 52 , 69 Y Acopi, esta 
última provisionalmente hasta tanto se haga el estudio' integral de su 
. -
área de influencia. 
Estudiar la factibilidad de los canales interceptores en las Av. 6N, 4N 
Y 3N (ver figura NO.14), complementación a los de la Av. Los Cerros 
y la doble cruzada a Yumbo. Entre menos agua llegue al área 
urbana marginal al río, menos frecuencia de inundaciones existirá. , 
Diseñar estructuras en el río Cali yen los canales (puentes y boxes) 
que reemplacen las existentes de acuerdo con lás alternativas de 
manejo que se adopten, es decir, estructuras de mayor capacidad 
que minimicen la posibilidad derepresamientos o remansos del río. 






Estudiar la factibilidad de implementar estaciones de bombeo 
pequeñas en algunos barrios de la margen izquierda, por ejemplo en 
el barrio Los Alamas, como complemento al manejo de los 
interceptores;' . 
Diseñar obras de retención de sólidos en la ladera occidental, entre 
las Av. 6N y gN, por ejemplo para retener las escombreras de las 
minas del sector. . 
Estudiar la factibilidad de protección integral contra inundaciones y 
manejo de aguas lluvias en el sector Acopi-Yumbo-Márgenes 
izquierdas de ríos Cali y Cauca, teniendo en cuenta los interceptores 
que se diseñen desde el área urbana actual . 
DAGMA -RIO CAL! ¡ HIDROESTUDIOS L TOA. 
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Sector del proyecto 
FIGURA No 1 
HIDRO ESTUDIOS LTDA. 
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HIDRO ESTUDIOS LTDA. 
Rio Coli - Secciones transversales tipicas ontes 
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FIGURA No. 8 RIO CALI 
PERFILES EN DIFERENTES EPOCAS 
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FIGURA No. 9 - CANALES PLUVIALES AFLUENTES AL RIO CALI 
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FIGURA 11 - RIO CALI 
RASANTES ACTUAL Y PROYECTADA 
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lit' ) POSIBLES FUTUROS CANALES INTERCEPTORES 
FIGURA No 14 
HIDRO ESTUDIOS LTDA. 
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RIO CALI - SUBCUENCAS MENGA,BOSQUE 
CHIPICHAPE y SANTA MONICA y LOCALlZA-
CION POSILES CANALES INTERCEPTORES. 



















FIGURA No. 15 - RIO CALI - EFECTO DE LA RECAVA EN EL NIVEL DEL AGUA 
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FIGURA No. 16- CANAL CALLE 34-COMPARATIVO DE NIVELES DE AGUA 
Efecto de la recava del Rio Cali y de la eliminación de obstrucciones 
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FIGURA No. 17 - CANAL CALLE 45 -COMPARATIVO DE NIVELES DE AGUA 
Efecto de la recava del Rio Cali y de la eliminación de obstrucciones 
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FIGURA No. 18 - CANAL CALLE 52 -COMPARATIVO DE NIVELES DE AGUA 
Efecto de la recava del Rio Cali y de la eliminación de obstrucciones 
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FIGURA No. 19 - CANAL CALLE 67 -COMPARATIVO DE NIVELES DE AGUA 
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FIGURA No 24 
HIORO ESTUDIOS LTOA. 
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CLASIFICACION DE CAUCES DE RIOS SEGUN SCHUMM , 1968 
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TABLA 2 
CLASIFICACION DE CAUCES ALlMAl.ES 
E.STABll.lDAD DEL CAUCE , 
Modo de transporte de SedlInenW Carga de E.STABll L'l AGRADACION EN DEGRADACION 
:>edlmeóWs y tipo de del cauce fondo ("lo del (Corriente estabilIzada) (Exceso de Carga) (Deficiencia de carga) 
=e (M') % wtal) 
Qb 
Carga sus pendlda > 20 .. < 3 Cauce cSUlblc, dc= C'2rH:l Cauce en OIg.r.tc.bdón de o.r8:& c:'¡ucc en c=ro.:i16n, de carg2, 
suspcndu:i2. Rd:ación su~pcndlC:i2. l:l :lgrad2ci6n su~pcndida. Preoonwu b. 
ancho/profundidad < 10. sobl'l!' las orill:a.s pro\-'O(';I dc:gracbclón del lecho; la 
Smuosicbd gener:aJmcntc >:!. C'~ch:un.icn(o del ouce; b. :ampliación inlC.w dd lecho 
Gradiente n=lati\'amcntc dcposiución mici.:al $Obre el es mc=nor. 
model"2do. lecho es menor . .. .. 
Carga mixta 
:- .. S - 20 3 - 11 Cauce c~blc. de cariP nUJQ.:l,. Cauce en agr.acb.ción de c-.arg'" OIucc en dc;gr.l.cb.c,ón de 
Relación :ancho I prcJundiwd> m.ix1a. l:l :lgr.&dación inK:i:d es or8"" 1l\iJa..1. E.to:..On anicw 
lO, < "'0. Sinuosidad nu)"or 50btc I~ orill.u xsuid:a del fondo :IoCgulcl:a por 
8,!!ncra.lmcnlc < 2. Gl"2diC"ntc por 4\gracbción en el foneJo. cns:mcham.JcNO del ~UCc. 
moderado. 
Carga de fondo <S >11 Cauce de carga de fondo t~blc. Cauce en agr.&wción. eJe COlfHa uuce en deHr.lIdaclÓn. de 
Relación ancho I profundKbd > dc= rondo. Agl"2cbci6n del C'2~a de roneJo. Pequeña 
40. Sinuos¡d,;ad gencraJmente < rondo )' rOf1"l\.2lción de ,"",u. erosión del ¡ando. Prcdonuru 
1.3; gradierue n:l;¿Jjvamcrue el ensanchanúcnlo dd c:.&uce. 
ruenc. 
M'·Porccmaje de limo-arcilla en el peñmetro del cauce 
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Cali Colombia, Julio12 de 1968 
Desvían cauce 
del río Cali 
en 'La Flora' 
Para evitar inundacio-
nes en el seclor de La 
Flora por las crecienles 
en las épocas de invierno 
se desvió el cauce del rlo 
Cali hacia terrenos 
-amplios y sin utHizoci6n 
beneficiosa por el 
momento. 
Esla empresa deman-
d6 pacienles dias de tra-
bajo pero se gan6 una 
gran faja de tierra que 
hoy eslá deslinada a la 
conslrucd6n de un cen-
Ira deportivo y un gran 
parque. 
Las obras posleñoms 
de relleno del anliguo 
cauce, el cual se habia 
convertido en foco de. 
infección permanente, 
neces~aron 400 mil 
metros cúbicos de tierra 
proporcionada por la 
firma Conciviles de los 
sobranles de la 
mmodelaci6n de la 
carrera primera. 
La desvioci6n del río se 
acometió en coordinación 
con la firma urbanizadora 
Bueno Madñd. 
Hoy el sector de 'La 
Flora' puede considerase 
fuera de todo peligro por 
inundaciones gracias a 
las obras realizadas con 






'i:-~ l • 
f~rcb Olm 10 Mi • .,( 
;T,......ttmtoh 54..16 




•'. ~ _ ~l 
•
. i00, 








FOTO 1.- Vista aguas arriba del Río Cali , su valle de inundación, las colinas circundantes del 




• FOTOS 2 Y 3.- Vistas aguas arriba yaguas abajo respectivamente del Puente Ortiz y el Rfo Cali 
hacia 1920. Obsérvense los espacios entre apoyos en el valle de inundación, adicionales a los 
arcos centrales del cauce principal. 
• 
• 
• FOTOS 4 Y 5.- Vistas aguas abajo del Puente Ortiz, el Rfo Cali y la Iglesia La Ermita , una de 1945 




e FOTOS 6 Y 7.- Calle 34, puente sobre el Río Cali, y canal pluvial Santa Mónica por el separador 




• FOTOS 8 Y 9.- Entrega del Canal Santa Mónica al Río Cali y vista de margen derecha con 




• FOTOS 10 Y 11.- Margen izquierda del Río Cali en el sector del Vivero Municipal y los terrenos de 
Emsirva y la Planta piloto de Tratamiento de aguas residuales. Obsérvese la desprotecci6n 
existente, lo que propicia el desbordamiento del Río Cali en crecientes. 
• 
• 
FOTOS 12 Y 13.- Entrega de colector pluvial en sector del Vivero Municipal en la margen 
• 
izquierda, y vista aguas arriba de la margen derecha del barrio La Isla cerca al puente peatonal de 




• FOTOS 14 Y 15.- Puente peatonal sobre el Río Cali entre Emsirva y La Isla, calle 42. 
Obsérvese en la foto inferior la descarga de la Planta Piloto de Tratamiento de aguas residuales. 
• 
• 
• FOTOS 16 Y 17.- Barrio La Isla, invasión de orilla derecha del Rlo Cali , entre las calles 42 y 44. 
• 
• 
• FOTOS 18 Y 19.- Puente de la Calle 44, en la vista de arriba casi oculto por la vegetación y las 
casas en la orilla del Río Cali. En la foto de abajo se observa la entrega del colector llamado Caño 
Rojo, con aguas evidentemente contaminadas. 
• 
• 
• FOTOS 20 Y 21.- Margen derecha del Río Cali entre las calles 44 y 52. Se evidencia la invasión 
del cauce y el bote de basuras y escombros. 
• 
• 
• FOTOS 22 Y 23.- Canal Vi pasa- La Campiña en la calle 45, vista general hacia aguas arriba, y 




FOTOS 24 Y 25.- Vista aguas abajo de la entrega en tierra y pasto del Canal Vi pasa - La 
Campiña o de la Calle 45 al Río Cali. 
En la foto inferior se observa el Canal La Merced o de la Calle 52 y el final del box culvert de 





FOTOS 26 Y 27.- Entrega del canal pluvial de la Calle 52 o La Merced al Río Cali. Obsérvese la 
• ocupación parcial del cauce con el box culvert, y las huellas del desbordamiento de la creciente 
del 19 de Abril de 1998. 
• 
• 
• FOTOS 28 Y 29.- Puente de la Calle 52 y vista aguas arriba de la recava parcial de mitigación en 
el sector de Camilo Torres y Pacará. En la foto inferior se muestra una vista hacia aguas abajo de 




FOTOS 30 Y 31.- Margen derecha del Río Cali entre calles 52 y 56, Camilo Torres y La Playita. 
Obsérvese el relleno con basuras y material orgánico erodable con facilidad, y la ocupación con 
viviendas del lecho del río. 
• 
• 
• FOTOS 32 Y 33.- Margen derecha del Río Cali. Entrega del colector Palmolive a la altura de la 
Calle 55 Norte, Camilo Torres. En el mismo sector, foto de abajo, se aprecia la invasión del 
barranco del Río Cali con viviendas. 
• 
• 
FOTOS 34 Y 35.- Canal Menga visto hacia aguas abajo. A la izquierda se observan los bloques de 





• FOTOS 36 Y 37.- Entrega en box culvert del Canal Menga al Rfo Cali. En la foto inferior, puente de 
la Calle 70 N, nueva calzada. Al fondo se aprecia el puente antiguo. 
• 
• 
FOTOS 38 Y 39.- Puente de la calzada antigua de la Calle 70 N, visto hacia aguas abajo . 
• 
Obsérvese la vivienda existente en el estribo izquierdo del puente, en el lecho del río. En la foto 
inferior, entrega pluvial de Brisas de los Alamos. La compuerta de abajo es la entrega por 
gravedad, y las tres de arriba corresponden a las descargas de los equipos de bombeo. 
• 
e 
e FOTOS 40 Y 41.- Canal Guaduales visto hacia aguas arriba , y su descarga al Rio Cali através de 




FOTOS 42 Y 43.- Entrega del Ganal Guaduales al Río Gali , al fondo la estación de bombeo. En la 





FOTOS 44 Y 45.- Canal Acopi visto hacia aguas abajo, limitando con la Av. 2 CN y las viviendas 
multifamiliares del sector. En la foto inferior se observa la entrega de aguas contaminadas del 




FOTOS 46 Y 47.- Margen izquierda del Río Cali aguas debajo de Brisas de los Alamos, donde se 
• 
evidencian las marcas de los desbordamientos del primer semestre de 1998. 
En la foto de abajo se observa la berma de la margen derecha en el sector de Floralia, ocupada 
por viviendas y negocios. 
• 
• 
• FOTOS 48 Y 49.- Arbol atravesado en el cauce del Río Cal i. Obsérvese la intervención de la 
margen derecha con escombros y basuras. 
• 
• 
• FOTOS 50 Y 51.- Masivo bote de escombros con invasión del cauce y la margen derecha del Rfo 
Cali en la berma de Floralia. 
• 
FOTOS 52 Y 53.- Estructura de entregas de colectores marginales izquierdo del Rfo Cali, y del 
•
alcantarillado sanitario de Brisas de los Álamos. En la foto inferior se observa el flujo dividido en 
dos brazos por causas naturales y artificiales del Rfo Cali, la erosión en las orillas, y el puente 
peatonal del sector. 
• 
• 
• FOTOS 54 Y 55.- Vista aguas debajo de la erosión marginal izquierda del Rio Cali en el sector 
frente a Floralia. En la foto inferior se aprecia otro botadero de escombros con invasión de orilla y 
cauce en la berma de Floralia, margen derecha. 
• 
• 
FOTOS 56 Y 57.- Vista aguas arriba del dramático efecto del peor botadero de escombros en el 
• Río Cali , con reducción casi total del cauce, y nocivos efectos en el régimen del río. En la foto 
inferior se observa el canal Fabrisedas con aguas negras e industriales, a pocos metros de su 
desembocadura al Río Cali. 
• 
• FOTOS 58 Y 59.- Margen derecha del Río Cali sector berma de Floralia, estación de monitoreo de 
CVC, en construcción . En la foto inferior se observa el tipo de vivienda y de nivel de vida de parte 




• FOTOS 60 Y 61.- Puente peatonal a 200 metros de la desembocadura al Río Cauca. En la foto 
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FIGURA No, 27 
RIO CALI y CANALES 
PLANTA ESQUEMATICA DE OBRAS DE MITIGACION 







MEMORIA DE CALCULO (HIDRAULlCA, HEC-RAS y OTROS CALCULaS) 
•. ", , , 
DAGMA-RIO CAlI HIDROESTUDIOS L TOA. 
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• PERFIL RIO CAL!: CAUCA 1 :3; CAL! 1 :50; CANALES O, SITUACION ACTUAL 
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Fk>w: Cauca1 :3(NA=946.93),CaIl1 :50,Canales O H I O R O E S T U O lOS L T O A . 
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PERFILES Y SECCIONES RIO CALI y CANALES: CAUCA 1 :3; CALI 1 :2, 
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~ , .... --• ...... 
18 
R/ver-C*\IIII45 Reactt.C1h45 RS-144.05 HIDROESTUOIOS L.TDA . 
StaIlon 
Ql .~ CllneI PF'3 
01 :20 cena! Pfln 
Q1 :10 CIIMl PFIfM 
F~ 
, .... --• .. .,... 
RCaIi Y Canal . Pluvials. clle34-Desembocadura 
FIow: c.uca1 ~3(NA~93).Cal1:2 ,canMs 10,20.50 
River"~45 RMeh-C1111e45 RS-301 .9 HIDRO ESTUD I OS l TOA . 
966. '- I 
964 
91 01 50 car* PFI3 - I I 01 20 canal PFf2 









o 2 4 6 8 10 12 
Station (m) 
RCali y Canal. Pluvlals. clle34-Desembocadura 
FIow: c.uc.1 :3(~-s.46.93) .CaM1 :2.C8tlIIIes 10,20,50 
14 
Rtver-canal45 Reach-CIIIIe45 RS.144.05 HIOROE$TUOIQS LTOA . 
966 I 1I legend 
Q1 :15O can.I PF'3 





- I I!i " 
958 
9581 ~ 4 
O 10 20 
StaIlon 
30 40 
al la canal PF., 
Fondo o 
, .. 
.... f"'" ...... 
16s-
I~ 
R.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura R.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 
FIow CMa1:3(NA=948 Dl),CM1 2,c:an.1es 10,20,50 __ cauca1 ·3(NA_.93).CaJi1 2.~ 10.20.50 
Riwr .. ca" 52 Reech .. ca/Ie 52 RS .. 128170 HIDROESTUOIOS l TOA RHef .. cara! 52 Reach · ealIe 52 RS - 670.7 HIDROESTUD I OS LTDA . 
959.0 ...... 959 L ..... 
Ql .50 canal PFIIlI3 01 50 caNII PFIIlI3 
958.5 Q1 20 canal PFIf2 01.20 caNII PR2 
Cl10canal~ 958 Q1.10 c.MI ~ 
958.0 Fondo 
.... Fondo o u 
"T" 
E '\, / 
"\ .... 
g 967.5 .....,.. 967 ""'-
e 
~ .2 





O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 O 5 10 15 20 
Station (m) Station (m) 
R.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura R.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 
F\(Mr Cauca1:3(NA=946 9'J),CaIi1 '2,canaJes 10,20,50 Flow: Caucal .3{NA><948 93),Cali1 2.canales 10.20.50 
Rrver " canal 52 Reach" calle 52 RS - S707 H I DROESTUOIOS l TOA RIYer .. canel 52 Reach " calle 52 Rs - sn90 HIOROESTUOIOS L TOA . 
959 ...... 959 ... ... 
I 0 1.50 canal PFIIlI3 a' 'so C&NlI PF«3 
01 20 canal Pf1I'2 al 2OcaNlI~ 
958 0110 canaJ PF", 958 al 'OCIIMl~ ... 
Fondo ~ Fondo 
"'- d O ,. "T" ~ g 967 '\, ./ ""'- g 967 
/ 
1neI_ • 
i . ~ 
Bo-
l 
w 966 w 966 
9155 9155 
954 954 
O 5 10 15 20 O 5 10 15 20 
S1a11on (m) Station (m) 
RGaIi Y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura RGaIi y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 19 
FIcw: Cauool :3(""_!I3).c.ol:2.~ 10.20.50 FIcw: Cauool :3(NA_.!I3).c.ol:2.~ 10.20.50 
RMIr • canal 52 Reech .. cale 52 RS-sn.90 HIOROESTUOIQS LTO ... . RiYer • canal 52 RMeh" elle 52 RS-231 .70 HIDRO ESTUDIOS l TOA . 
959 959 L--' 
Q1 :5O canal PFIIf3 
I 
01 50 ean.1 PFM3 
0"20 cal'llll PFI2 01 .20 canal ~ 
958 Q1:10 C8IWI PF.1 958 Q1 .10~PF'1 
... Fondo Fondo 8 o 
I "'r" ""-... 






UJ 958 UJ 956 
955 955 
954 954 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 o 2 4 6 6 10 12 14 16 18 
S_(m) Staion (m) 
RGali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura RGaIi y Ganal. Pluvlals. clle34-Desembocadura 
Flow: C-.a1 :3(NA-948.93),c.tI1 :2.C8IlIIIes 10.20,50 FIoK. Cauca1:3(NA.-948.93),C"i1:2.eanaIes 10.20.50 
RiYer:lO canal 52 Reach" ~ 52 RS - 40.85 HIDRDE$TUOIOS LTOA . RMw .. CWIII 52 RMCh" calle 52 RS - 04O.85 HIDROESTUOIOS lTDA . 
959 959 L--' 
I CHIO can.! Pf.3 
) Q1"50,** PF.3 
958 a':20 can.! PFtI2 958 Q1 '20 aMI PFt2 
01 .10 canal Pft1 Q1.10 c.naI pf", 
... 1 Fondo Il-< ~ Fondo 
""'" 
O O 957 "'r" fIST ~ .... 
~ \ :/ 








955 - 955 
954 954 
953 953 
O 5 10 15 20 O 1 2 3 4 5 6 7 
S_(m) Station (m) 
.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura RCali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 168 
flcMr C8uca1 "3(NA:946Jn),caII1 2,cana1res 10,20,50 FIow C8uce1 :3(NA;;:;946.93),Cali1 2,canaIes 10,20,50 
RNer '"' eanal67n Reach a calle87 RS -91760 HIDROESTUOIOS l TO A RiYar " canaJ67n Reach -= calle67 RS ,. 736.05 HID RO ESTUOIOS L TOA 
96) Loto .. 96) Loto .. 
01 50 c;anal PF«I3 0 1 50 caMl PFIfII3 
01 20 eanaI PfM'2 a1 20 caJUll PFff'2 
958 Q1 10 canal PFI1 958 Q1.10 canaJ PF#I 
Fondo Fondo 
U U 
g "r g "'r 956 So_ 956 ""' ..... • " . ª -.2 1 j 






O 2 4 6 8 10 12 O 2 4 6 8 10 12 
Station (m) Statlon (m) 
RCali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura RCali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 
Flow: caUCI1 ~3(NA=946 93),Cali1'2,canales 10,20,50 FIow" cauce1 3{NA"'946 93),Cali1'2,caosles 10,20,50 
RiYfi . cana)67n Reach . calle67 RSz73605 HIDRO E STU D IOS LTOA Rivef • canele7n Reach:. caUe67 RS - 542.2 HIDROESTUOIOS LTOA 
96) 96) ~ u, ... , ....... 
Q1 50 CIlnlll PFIfII3 0 1'SO canal PFIS 
Q1:20 CllnaI PFM2 01 20 CIonal PF«2 
958 Q1.10CIIMI PF#I 958 Q1:10canal PR1 
Fondo Fondo o U 
"T' "'\-
g 956 ""' ..... g 956 ....... • !5 - i I 954 w 954 
952 V,,\' ~ 952 ~ ~ 
950 950 , 
O 5 10 15 20 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
Statlon (m) Statlon (m) 
R .Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura -- RCaIi Y Canal . Pluvials. clle34-Desembocadura -
FIow: Ceuc.1:3(NA.=948.93),C8li1:2.canates 10.20,50 FkMt: c.uc.1:3(NAa:948.93),CtII1;2,C*'IIItes 10,20,!O "69 
River. eanat67n Re.:h. C811e87 RS" 196.28 H lORO ESTU o lOS l TOA . Ri ...... ., canef67n Reach· ClllIe67 RS-198.28 HIOROESTUOIOS LTDA . 
960 T gro. , 
Q1 :5O canal PF*3 a, 50 cena! PFIIt3 
958 01 '20 canal PFIr2 958 a1 20 canel PFIf2 
01 10 c.nel PF., 01 10 eanaI PFI1 
Fondo Fondo 
958 
O 958 O "'r "'\-g I ....... g ...... 




O 5 10 15 20 25 O 5 10 1'5 20 25 
Station (m) Station (m) 
RCali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura RCali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 
Aow: c..e.1;3(NA=946.93),CaU1:2.c:anMl10,20.50 FkIw: c...c.1 :3(NAs946,93),C"':2.c:.'lIIIes 10.20.50 
Riwr· ~n R.-:h. c.Ie81 RS-21.1 HIDROESTUOIOS L TOA . RIver. canat67n RMCh. c.IIe87 RS-21.1 HIDRQESTUDIOS l TOA . 
960 ,. 960 ......... 
QUO ceneI PF.3 Q1 :50canelPF.3 
958 01 '20 canal PFW2 958 a1 20 cena! PFW2 






~ ... ~ .. 








~ w w 952 952 
950 I 950 I - '-
948 948 
O 5 10 15 20 25 O 5 10 15 20 25 
Station (m) Station (m) 
R.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura R.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 17-0 
Flow: Cauca1'3(NA-948 93),C8M1 '2,eanaIes 10,20,50 Aow: Cauca1-3(NA-946.93),CaH1 .2,canaIes 10,20,50 
RMor • canal acapI Reach' acapI RS - 10747 HIDROESTUDIOS L TOA _. conoI accpi Reach' accpi RS-624,7 HIOROESTUOIOS l TOA 
9fO ....- 9fO '-" 
Q1 50 caMI PF«S 01 50 canal PF«3 
Q1~C:aI\IIIPFI2 !l68 Ql .20~PFI2 
!l68 01 '10 canal PAJ1 Q1 :10 c:anaJ PFItI 
Fondo Fondo 
O 
!l68 O T "T" g !l68 ..,.... g So_ 






O 2 4 6 8 10 O 2 4 6 8 10 
Statlon (m) Statlon (m) 
R.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura R.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 
FIcNr cauca1:3(NA=946.93),CaIl1 .2,canala 10,20,SO FIa;(' Cauca1 '3(NAc 946.93),CaIl1:2,canaJes 10,20.50 
RiYef • canal acopi RHCh · acopi RS"'291.7 HIOROESTUOIOS l TOA . R ..... . canal accpi Reach ' acapI RS=197 HIDROESIUDIOS L TOA 
9fO L ...... 9fO '-'"' 
01 50 CllnaJ PFA13 Q1 .50ClIneI PF«3 
!l68 Q120caNll~ 
!l68 01 20 CllnaI Pf4f2 
Q110CMalPRM al 10 cantil PAtI 




g ..,.... g 954 ""'-
" ~ i 954-




950 ---- \ l 948 I 
948 9<16 , 
O 2 4 6 8 10 O 2 3 4 5 6 7 
Statlon (m) Statlon (m) 
----_._-
R.Cali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura RCali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 1';., 
FIow' Ceuca1 .3(NAz946.93),C8i1:2.canaIes 10,20.~ FIow" cauce1 3(NA'"'946.93),CaI1:2,canales 10,20.50 
River . canal n Reach · cau.n RS=3572 HIDROESTUOIOS LTDA . R""",. canal n Reach· callen RS =357.2 HIDROESTUOIOS LTOA 
9W 
~ 9W ....... ..... .. 
a1 50 c:::aMI PFflG a1 .50 canal PF*I3 
966 01 .20 canal PFIr2 966 Q1 .20 canal PRr2 
Q1 :10canal PF" Q1 :10cana/PF'" .- ...... 
966 
o 
966 o 'T' "'r g 8anca& g Bo_ 
.~ 954 Á 954 
j j I w w 
952 ".... -'''- 952 ./ .... ~ ~ ~ 950 / 950 / 
948 948 
o 5 10 15 20 25 O 5 10 15 20 25 
Slation (m) Station (m) 
RCali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura RCali y Canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 
FIow:: Cauce1 :3{NA-946,93),CeI1 :2,car.tes 10,20,50 Flow' Cauce1 3(NA"'946_93),CaIl1 2,canales 10,20,50 
RIwr - cenel n Reach· ce .. n RS-W HIOROESTUOIOS LTOA . RNer· canal n Reach. calen RSc2547 HIOROESTUOIOS L TOA . 
9W 9W ~ 
L ..... ' ....... 
01 .50 cantol PFI3 01 :50 canal PFI3 
966 01 :20 ca".t ~ 966 01 '20 can.1 PF«Z 
Q1 ~ 10 Cllnad PFf1 01"10 canal Pf1tI ...... ...... 
966 
U 966 U "'r "\ .... g Bonco. g Bo-
I 954 i 954 w w 
952 /" 952 /, --- j -
~ / 950 950 ~ 
948 948 
O 5 10 15 20 25 O 5 10 15 20 25 
Station (m) Station (m) 
-------
(~ 
Rcali y canal. Pluvials. clle34-Desembocadura Rcali y canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 
Flow: c...a1 :3CN':946.83) ,c.II1 :2,~ 10,20,50 Flow: Ceuca1:3(NAz946.SO),CII1:2.C8NIIeI10.20.50 
Riwf. ~ 72 Re«:h" aien RS-254,7 HIOROE$TUOIOS lTOA . Rtwr .. c:anIi n R-=:h· c:.IeT2 RS - 64," HIOROESTUDIOS lTOA . 
960 ~ 
~ 960 ~ '-'" '-'" 
01:50 e.na1 Pf.:s 01 '50 canal PFM3 
958 01:20 (;atIe1 PF*2 958 al:20 cantil PFI'2 




8 958 8 ""Ir" ,...-






952 ' ........ --.. -! 952 /~ ~ / 950 950 
948 948 
O 5 10 15 20 25 O 5 10 15 20 25 
Station (m) Station (m) 
Rcali y canal. Pluvials. clle34-Desembocadura Rcali y canal. Pluvials. clle34-Desembocadura 
F1ow: C8JCI1 :3(NA.948.93).c.fi1 :2 .~ 10,20.50 FIow: eauc.1 :3(NA448.93) ,C~1 :2.~ 10,20,50 
RMw" canIII 72 Ruc::h:a caBen RS-42.4 HIDROESTUOIOS LTDA . RMtf .. canlll 72 Reech. cale T2 RS-42.4 HIDROESTUDIOS LTDA . 
960 '-'" 960 r '-'" 01 :60 canal PFfJ3 Q1 :6O caMl PFI3 
958 Ql:20 C81MI PFIf2 958 01 :20 canal PFI2 
al" o QnaI PFW1 0110 C8INlI PF," 
Fondo Fondo 
958 8 958 8 "'r" T 
I ,'''''-' I Inof-. • • 




",nv . I 950 950 r ) , ........, 
948 948 
O 5 10 15 20 25 -1 O 1 2 3 4 5 6 




RESULTADOS RIO CALI y CANALES: : CAUCA 1:3; CALl1:2, CANALES 1:10, 
1 :20, 1 :50, SITUACION ACTUAL 
DAGMA-RIO CAL! H/DROESTUDIOS L TOA. 
HEo.RAS p,,": , 





(mlm) (mi,) (m2) (m) 
oa" I',~'a' 166.5 67.sO 961." 0.001576 1.21 53.2S 22." 0.2< 
oall 1"'"" 166.5 67.& 959.63 963.50 961." 963.58 0.001593 1." 53~ 22." 
. 0.21 
,,11 I"'~" 1665 67.8e 959.83 963." 961.88 0.001631 1.2< 52. 22.OC 0.21 
.inicial 1".25 Brid,. 
loa" inielal ~ 
67.80 
~ 
963.45 963.53 0.001691 1.31 51." 22.51 ~ loe" "'~,, 67.80 963.44 963.53 0.001718 1.31 51." 22." . O.: 
lca!! "'ola' '68 67.80 959." 983.41 "'.50 .0,001770 -,",3 51.11 22.41 0.28 
",11 134/45 65 81.84 960.11 963m 96200 963:2. 0.004177 2.03 40.41 19.01 0.44 
"" 134145 65 83.64 980.11 "'.11 962.06 ~ 0.004146 2.03 41.13 19.11 1.44 ,a" 134145 65 87.14 960.11 . ooii8 !i62iO 0.004091 2.05 42.54 19.31 0.44 
,"11 134/45 64 81.84 ..... 962.78 961.50 962.: 0.002856 '.74 47.00 20.99 0.37 
ce" 134/45 84 83.64 959.69 962.8' 961.52 ~ 
0.002831 1.75 47." 21." 0.37 
ce" :34/45 64 87.14 959.89 962.90 961:56 0.002768 .78 49.53 21.35 0.37 
",11 34/45 63 81.84 859.44 962.37 961:i6 96258 0.004151 2.06 39.n 16.89 0.43 
"'" 34/45 83 83.64 959.44 962.41 961.18 962.63 0.004197 2.07 40.45 17." 0.43 
~¡; 34/45 63 - 87.14 -059: ... -002", 961:23 96271 0.004276 209 41.79 17 .• 5 , 0.43 
oe" 34/45 62 81.64 959.33 961.92 860.83 86214 1.004722 2.09 39.16 16.37 0.43 
oa" 34/45 ~ 
63.64 
~: 
861.86 860.85 ~'8 0.004751 2.10 39.74 16.46 0.43 
"" 34/45 87.14 86202 860.89 '.26 0.004802 2.13 40.85 1 •. 64 ii", 
,," 34145 81.84 958.97 861.59 860.40 961.75 0.00311 .78, 4 •. 06 19 .• 5 0.37' 
oa" 34/45 ., 83.64 ~ 961.62 96042 861.76 ~ 1.79 4 •. 74 19 .• 7 ~ "" 34/45 87.14 961.69 960." 961.68 1.61 48.07 18." 
"" 34/45 60 81.84 958.27 961.2<: 980.21 861.54 0.004167 2.48 33.23 16.58 0.48 oe" 34/45 60 83.64 958.27 961:-,. --.eo:w 961.58 0.004183 -"49 33 .• ' 16.60 . 0.48 
oe" 34/45 60 87.14 958.27 961.32 860.281 961.65 0.004244 2.54 34.32 16.64 0.48 
.. " 34/45 59.5 Brid" 
Ice" 34145 159 81." 958.50 861.'" 860.31 961.44 0.007047 2.81 2M 17.82 • -0.61 
l' 34/45 . 
~ 
83.64 958.50 ~'" 
960.4C 961.47 0.007078 2.9< 28.81 17.86 0.61 
34/45 67.14 958.50 Ciij ---.so:¡¡ ----.ru¡ 0.007132 2." 2S.46 18.05 0.6' 
leall 34/45 158 81.84 958.35 960.61 960. 861.08 0.007118 227 35.96 20." 0.54 
lcal¡ 34/45 
~ 
83.64 958.35 960.64 960.15 961.1 0.007120 2.2S 36.51 20.30 0.54 
leal! 34/45 87.14 958." 960.90 960." 961 0.007117 2.31 37.72 20.55 0.54 
lcar; 134145 157 81." 958.15 960.40 959.53 860." 0.003663 1.89 48.45 26." 0.40 
lcali 134/45 57 83.64 958.15 96Ó . .i3 ~54 960.58 ~ 
1.89 49.38 2 •. 83 1.40 
¡calí 134/45 57 87.14 958.15 980.50 '.58 960 .• 5 O.' '.70 51.22 27.05 0.39 
cali 134/45 58 61.84 957.20 960.2S 959.14 860.31 0.001589 1.26 64.71 39.70 0.28 
cali 134/45 58 83.64 957.20 960.33 .... 15 96041 0.001542 1. 65.91 39.75 0.28 
"" 134/45 58 87.14 957.20 960.40 959.18 960.49 0.001480 '.26 68.23 39.62 0.28 
,a" 134/45 55.5 B'id,. 
.. Ii 134/45 55 81.84 956.99 959.95 --.ss:¡¡¡¡ 00ii07 0.002304 1.53 53.60 28.68 0.34 
,a" 134/45 55 83.64 956.99 959.99 958.81 960. )002247 1.53 54.81 28.62 0.34 
"" 134/45 55 87.14 956.99 860.08 958:B5 
-"",2il 0.002152 1.53 57.10 2S.09 0.33 
,a" :34/45 54 81.84 957.07 959.63 958'62 -"'-.78 ~~ 
1.68 48.84 25.08 0.38 .. " '34/45 54 63.64 957.87 959.69 958.64 959.63 O., 1.68 SO.30 25.21 0.38 
"" 34/45 54 87.14 957.07 959.60 
-95M7 -"'.93 1.0026621 1.65 52.87 25.48 0.36 
1 
c." 34/45 ~ 
81.84 956.71 
~ ~.~ ~ .. 1.00251 I 1.63 ~ 22.83 0.35 "" 34145 63.64 958.71 155 1.61 23.03 0.34 .. " 34145 '3 87.1. 956.71 959.54 958.15 959.67 0.002280 1.59 54.82 23.37 0.33 
oa" 34145 12 81.84 956.26 95922. 959.26 0.001304 04 79.1 34.54 0.22 
oe" 34/45 52 83.64 956.28 959.30' -¡¡¡¡¡¡'3S ~ 
1.02' 61.83 34.90 0.21 
"" 34145 52 87.14 958.26 959.43, 959.48 1.011 86.36 38.23 0.21 
• 
45152 108.28 955.36 958.80 957.40' 959.00 0.003505 1.84 54.74 20.29 0,38 




1.96 58.; 20.44 0.36 
45/52 51 119.64 955.3. 959.06 959.26 2.00 59.92 20.67 0.37 
leall ""'2 SO 106.26 955.58 ~44 ~~: 
858.62 0.003751 
* 
57.35 25.60 1.40 
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16.00 944.62 948.65 0:00;; 
.15 
69. 






































































































947 .• 0.00310: 
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44.37 
59.3: 









































































































































































































































































































































; E' W.S IWS. EG. 
1m} 1m 1m) --¡;;;¡ 
984 
--...:o¡ 
'" .7. . 955. 95 
..,. 
954 955 
953 ~S 954. 953 954. 6.7 
953. 954. --¡¡<¡7 
~ "'" 956. ·956. 956. 
~ 956." 954Y' -ose. 
le.",,' ."',; 
I .. o~ la",,; 
lcaoa' a",,; 
11348 ~~ 951 ~ 951.BE 
I .. ,a' a"", 
Ica06' a",,; la",,' 
Ica,,1OoOPi ¡aoo; 







.:::: lace" , 
lca,,' "'" 
[ca.,.; ..,~ la,,~ 
Icaoa'acop' , r;;;;;;-





1 .. 06' 
Ic,"~ 1,,,, 
IcaMIOoOPi 1 .. ,," 
1 .. 06' M 
; 1,,,,,, 
; , 
1..,,,, , , 
~,cop; lacoo; 
1",,,, = ~ac,,,, I,ce,; 
































































~ K=!-." _~'3·2 -
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·950," 951.BI 






























































































































































" ;¡¡¡¡ 8.1C }.O: 
, 8. O." 
8 00. 
















lcanal I aCODi 
~:::: 
, 1",. 
lcanal I laOOD; 
1""·'·""'; 1""",; 








































































































































































































960 .• 3.1C 962." 


















































959 .• ' 
959 .• 
959 .• ' 
..... C 




~.7 961 .• 7 




r.23 95~6C 960. 
21.03 .... 6! 961 






962 .• ' 
961." 









Ve' Ch,' ""Ro;"A~a 
0.20 ',m 
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4.7 
4 .• ' 
5.2. 
4.71 
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PERFIL RIO CALI: CAUCA 1:30 CALI 1:50; CANALES 1:10, 1:20, 1:50, 
• SITUACION ACTUAL 
• 
DAGMA-RIO CALI HIDROESTUDIOS L TOA. 
RCali y Canales Pluvial. Ci34-Desembocadura 
FIow: Caucal :3O(NA=9I5O.37),Caül :SO,Canl0,20,SO H I D R o E S T U DIO S l T DA . 
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o lOCO 200J ro:> 4000 500J 
Main Channel Dlstance (m) 
1 cm Horiz. =~m 1 cmVert. = 2m 
&XX> 
Q1 .10 canal 
>al 












PERFILES RIO CALI y CANALES: CAUCA 1 :30 CALl1 :20; CANALES O, 
SITUACION ACTUAL 
DAGMA-RIO CALI HIDROESTUDIOS L TOA. 
d [ I ~ """""""'IldDl ~ 






FIow: Cauca3J (NA=950.37) O8lil :2,08110 H I D R O E S T U D IO S L T DA . 
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1 956 ~ 
w 
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/" JI' Aí1If mí1'-
945~ )r-r-rí11' 
~Jíffi 
e.J~ d,~dJ g ~~ ~ 9~~~~d~~rl~~~~~~d~~~d~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~$ 
o lCXXl 2CXXl :nxl 4IXXl 5CXXl 
Maln Channel Di.lance (m) 










R.Cali y Canales Pluv.ClleS.Desembocadura 







o 200 400 10) ero lCXXl 
Maln Channel Distance (m) 
1 cm Hortz. = 50 m 1 cm 
R.Cali y Canales Pluv.Clle34-Desembocadura 
t? 2,. 












962 c.:V r--g 




~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g I ~ ~ ~ ~ '" , I ~ :: 
O 200 400 BlJ eoo lCXXl 1200 1400 
Maln Channel Dislance (m) 
• _~ 1._ .... __ '-"' __ 
R.Cali y Canales Pluv.CI 




f w 9S8 
954 
o 2!XI <O) &Xl &Xl lCXXl 
Maln Ch.nnel Dlstance 
1 cm HorIz . • 10 m 1 cm 
12!X1 1<0) 







R.Cali y Canales Pluv.Clle 4-Desembocadura 951 
FIow: Cauca30 (NA=950.37) cali1 :2,cano H I o R o E S T U o lOS L TOA . 










I L w 952 




~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ... "1 
o 200 400 a:xJ 800 1000 1200 1400 
Main Channel OIs1ance (m) 
.. -- . '--'- _ ....... _-
(?s-
R.Cali y Canales Pluv.Clle34-Desembocadura 
FIow: cauca3J (NA=950.31) calU :2.canO H I o R o E S T U o lOS L T o A . . ........., ....... 
Q1 ~.8m3Is -...... 
962 ..... 
• .......... • 




....,. ---....., r:?' 
I 958 ,--- ¡,.-'"' 













-; ~ ~ ~ Ili ~ ~ ~;¡ij ~ ~ ~ ~~ j ~ ~ ~ ~ 
, 
~ S 
o 200 400 &Xl ero 10c0 1200 1400 1 &Xl 
Majn Channel Dlslance (m) 
1 cm Horiz. = 15m 1 cm Vert. = 1 m 
{76 
R.Cali y Canales Pluv .Clle34-Desembocadura 
FJow: Cauca:lO (NA=950.37) 00111 :2,canO H I o R o E S T U o lOS L TOA . 
calla72 
~ 
962 Q1 2zt7 &n3Is 
Fondo 
BIzq 















9<18 "; ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; 
o 100 200 3:Xl 4CXl 500 !ro 
Maln Channel Dista""" (m) 
1 cm Horiz. = 31 m 1 cm Vert. ¡: 1 m 
'. 
PERFIL RIO CALI: CAUCA 1:3; CALI 1:2; CANALES 1:10, 1:20, 1:50; 
• PROPUESTAS DE RECAVA 
DAGMA-RIO CALI HIDROESTUDIOS LTDA 
g 
J 
1 cm HOOz. = 3Xl m 1 cm Vert . • 2 m 
Propuesta de Recav, 
FIow: Cauca1 :3(NA_.93),Cai1 :2,canales 
el Río Cali 





CJ • .... _a .... o ~ 
ama.so 
BRaseaSBBD 
~ C! liI B I!I a _ B el EftlD 
~ 
Maln Channel Ol&t.!lnce 
600J 




'. PLANTA DEL MODELO SIMULACION, SITUACION DEFINITIVA (CON RECAVA) 
'~. 



















































• PERFIL RIO CAL!: CAUCA 1 :3; CAL! 1 :50; CANALES O, CON RECAVA 
~. 












1 cm HorIz. = 300 m 1 cm VerI. = 2 m 
Río Cali-Diseño Hidráulico 
FIow: Caucal :3(NA=946.93),Cali 1:50, canales q=Om/s H I O R O E S T U O lOS l T O A . 
IJ B a o o_allassa..., 
G 
2COO 3IXXl 






el • a EB. EaS a B a D ~ 
5(0) 6CXXl 
...... 
Q1 :51>258 7M31 
Fondo 
8."" 






PERFILES Y SECCIONES RIO CALI y CANALES: CAUCA 1 :3; CALI 1 :2; 
CANALES 1:10,1:20,1:50, CON RECAVA 












=:mm 1 cm %2m 
Río Cali-Diseño Hidráulico 







' " • • .... I ----1 •.... - 1 
3CXX) 4(XXJ SOOD 





01 SOcanM --El" 












cm - 5Om 1cm m 
Río Cali-Diseño Hidráulico 
FIow: Cauca1 :3(NA=946.93),CaIi1 :2,canales 10,20,50 H I O R O E S T U O lOS L T O A . 
«Xl ErXl eoo 1CXXl 
Maln Channal Dlstance 
..... .. 
Q1 50 '""'" 













cm Horlz. = 70 m 1 cm Vert. = 0.6 m 
Río Cali-Diseño MorfolOgico Hidráulico - J' COe 
FIow: Caucal:3(NA_.93),CaUl :2,canaJes 10,20,50 H I o R o E S T U o lOS L T o A . 
<IX) 1 <IX) 
Maln Channel Distance 
Río Cali-Diseño Morfa ogico Hidráulico ÚD~ 
FIow: Cauca1:3(NA=946.93),cau1:2,canaIes 10,20,50 H I o R o E S T U o l OS L T o A . 







Bdo< • Dique .. 
• Dique.., 
968 L .-........... ... 
g :/1- ....... j j UJ 
_~I 






~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ - " 
O 200 400 EIXJ eoo 1000 1200 1400 
Main Channel Diatance (m) 
1 cm Horiz . • 65 m 1 cm Vert. = 0.5 m 
Río Cali-Diseño Morfo ogico Hidráulico 
FIow: Caucal :3(NA=946.93),Calil :2,canales 10,20,50 H I D R o E S T U DIO S L T DA . ~(o 
caUe67 ...... 
01:50 ca.na.I 













~ -... ~ 
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F 1..----' w 











~ § ~ § ~ ~ ~ j ~ ~ ~ I ~ i ~~~~ ~ ~ ~ i .. ~~ 
o 200 «Xl 600 600 
, 
leXXl 1200 1 «Xl 1600 
Maln Channel Distance (m) 
1 cm~nri7 =~m 1 r.mVNt =1 m 
Río Cali-Diseño Morfo ico Hidráulico 
FIow. Cauca1 :3(NA=946.93),cau1 :2,canaJes 10,2O,S) H I o R o E S T U o lOS L T O A . 
?{f 
. acooI ....... 
Q1 :50canal 
gro Q1.20 canal 
Q1:10C81nal -B.I~q ..... 
• 





.~ L 1 .JI UJ 952 




~ ~ ~ ; ~ ; ~ ~ ~ ~ S " , 
o 200 400 8Xl 800 llXD 1200 1400 
Main Channel Ol.lance (m) 
1 cm Hortz. = 65 m 1 cm Vert. = 1 m 
~ - Río Cali-Diseño MoñOTOgico Hidráulico q? 
FIow: Caucal:3(NA=946.93),CaUl :2,canales 10,20,50 H I D R O E S T U D I O S L TDA . 
. callen 
L ..... 
Q1 .5O can.! 












i 954 '" 






"; ~ ~ ~ ~ ~ g ; 
o 100 200 :m «XI 500 9Xl 
Main Channel Diotance (m) 

















Rlo Cali-Disei'lo Morfológico Hidráulico 
FIow: cauca1 :3{NA~.a3) ,CaIi1:2 .canales 10,20,50 
R/wr - caI1 Reach =lnIcIaI RS·6e.25 HIOROESTUOIOS l TOA . 
........ 
01:SO canIIl PFII3 











20 30 40 50 60 
StaIIon (m) 
Rlo Cali-Disei'lo Morfológico Hidráulico 
Aow: Cauca1 :3(NA-946.93),Cali1 :2,canales 10,20,50 
70 
Rivera call Reach-Inidal RS- 66 H I D ROE STU DIOS l T DA . 
01:80 can.! PFI3 
a1 :2O cel\lll PFI2 
Q1 '10 Cllnel PFItI 
...... 
8 
"'\ .... ....... 







Rlo Cali-Disei'lo Morfológico Hidráulico 
FIow: CaUCll1:3(NA_.a3),CaIl1 :2,canaI .. 10,20,50 
ru-=call Reach -Inlcial RS=6e.25 HIOROESTUOIOS l TOA . 









10 20 30 40 50 60 
Station (m) 
Rlo Cali-Disello Morfológico Hidráulico 
Fiow: Cauco1 :3(NA-946.93),CaIl1:2,canales 10,20,50 
70 
Q1 ea c:en-' PFIB 
01 20 CIIneI PFIf2 




River- call Reach' 3-4/45 RS. 61 H I D R DE S T U DIOS l T DA . 
5 10 15 
Statlon (m) 
20 25 30 
2t3 
Rlo Call-Diseoo Morfológico Hidráulico Rlo Call-Disei'lo Moñológico Hidráulico 
F1ow: Caucal :3(NA-908.93).C8II1 :2,,,,",,,,,,,, 10,20,SO F1ow: Caucal :3(NA·908.93),Calil:2,c:anaIes 10,20,SO 
¿(y 
River" cali Reach" 34"5 RS'59.5 HIOROESTUOIOS l TOA . Rivef' • cali Reach. 34'45 RS·59.5 HIOROESTUOIOS l TOA . 
970 '-'" 970 '-'" 
I al 50 c."'" PH3 r 
01 50 CII ..... PF«3 
968 01 '20 canal PR2 968 al 20 c:anIII PH2 
QUO cat\III PF., al .10 can.! PF.' 
968 Fondo 968 .. F ..... O , tJ 
"\- "\-
g lnefec:tiw g 964 ,''' __ 964 - • • 
i 
Bonou .~ .. ".,.. 
962 
, 1 962 '\ UJ UJ 960 
\ 
960 \ , 958 958 
958 956 
O 10 20 30 40 50 60 O 10 20 30 40 50 
SIáion (m) SIáion (m) 
Rlo Call-Disello Morfológico Hidráulico Rlo Call-Diseflo Moñológico Hidráulico 
FIow: Cauca1 :3(NA-908.93),Calll :2,canaJes 10,20,50 F1ow: Caucal :3(NA'908.93),CalI1 :2,canaJes 10,20,SO 
R~ = call Reach' 304/45 RS' 57 H 1 O R O EST U O 10 S l TOA . River • caJl Reach" 34/45 RS·55.5 HIOROESTUOIOS l TOA . 
970 970 
al :8O CII~ PFiII3 
1 
Ql 'SO caN! PFt3 
958 01:20 C8lud PFw.2 968 Q1 -20 CIInat PF'2 
01 '10 Cllnel PAtI 01 10 eantl PF#1 . 
966 
/ 
Fondo 966 Fondo 
O U 





962 1 962 
UJ .. UJ , 
960 - 960 
958 ~ . ( 958 r 
958 956 , 
O 10 20 30 40 50 60 O 20 40 60 60 100 





















Rlo Cali-Diseflo Moñol6gico Hidráulico 
FIow: Caucal :3(NA-9046.93),Cslll :2,canaIes 10,20,50 






20 30 40 50 60 
S1atia1 (m) 
Rlo Cali-Disello Moñol6gico Hidráulico 
FIow: Caucal :3(NA-9046.93),Calll :2,canales 10,20,50 
'-'" 
a 1:!50 ClMI PFIfI!3 
Q1'2O canal PFIf.2 




lnelediw • ....... 
70 











QUO c.n.I PFI3 
01:20 ClI'IIII PFw.2 












Rlo Cali-Diseflo Moñol6gico Hidráulico 
FIow: Caucal :3(NA-9046.93),Cslll :2,canaIes 10,20,50 
River=coIl RoacI1-45152 RS-5O HIOROESTUD I OS L TOA . 
9521 " " 
O 10 20 30 40 50 
S1atia1 (m) 
Rlo Cali-Disel'lo Moñol6gico Hidráulico 
Fiow: C8UC81 :3(NA-9046.93),Calil :2,canales 10,20,50 
River-coIl RoacI1 -45152 RS- 46.5 HID R OE S TUOIOS LTDA . 





Rfo Cali-Dise/\o Morfológioo Hidráulioo Rfo Cali-Diseno Morfológioo Hidráulioo 
Flow: Cauca1 :3(N .... 948.93).CaII1:2.canaIes 10.20.50 FIow: Caucs1 :3(NA-948.93).CalI1 :2.canaIes 10.20.50 
R~ = call Reech - .5152 RS-.8 HIOROESTUOIOS L TOA . R~ - call Reech - .5152 RS- .5.5 H I O R O E S T U O 105 L TOA . 
966 
~ o 966 ~ o 
O"50catIIII PFf3 Ql SOcaN!l PFM3 
!l64 01 '20 Cllnet PFI2 !l64 01 20 CllneI PFt'2 
al 10 c.neI PF" Q1 10 C8MI PF" 







I 960 ...... 960 ...... 
.~ i 
.. -
i .- / -- , V 958 958 w w \ 
958 956 
954 \ / 954 \ 
952 952 
O 20 .a 60 ea O 20 .a 60 ea 
SIBIion (m) SIBIion (m) 
Rlo Call-Dise/\o Morfológioo Hidráulioo Rfo Cali-Disello Morfológioo Hidráulioo 
FIow: Cauca1 :3(NA-948.93).Cali1 :2.canales 10.20.50 Flow: Cauca1 :3(NA-948.93).CalI1 :2.canaies 10.20.50 
River "1: cali Reach· 45152 RS-.5.5 HIOROESTUOIOS LTOA . Ri_ = call Reech - 52170 RS-41 HIOROESTUOIOS L TOA . 
966 .... 964 -QUIO~PFt3 Ql 50 CllnIIl PFf3 
!l64 Ql-20 C8NI1 PFf2 962 01 20 CIImll PFI2 
01 '10 CIIMI ~ 01 10 CllNlt PF" 
962 Foo ldo 960 Fondo O 
I ~ 









I 1.----'" 1 I J 958 956 w \ w 958 954 
\ / 954 r 952 \ 
952 950 
O 20 .a ea ea 100 O 20 .a ea ea 100 120 
SIBIion (m) SIBIion (m) 
~~ 
Rfo Cali-Disello Morfológico Hidráulico Rfo Cali-Disello Morfológico Hidráulico 
FIow: Gaucal :3(NA=948.93),CIlli1 :2,cerlIIfet 10,20,50 FIcNt: Caa1:3(NA-.&46.93),c.u1:2.C8f'I8Ies 10,20,50 
RMtr • taN Reach· 7Wgueduales RS"'32.75 HIDROESTUOIOS l TOA . RJwr .. caII Reed'I '" 1Q(guadu.l .. RS-32.75 HIOROESTUOIOS LTOA . 
960 960 ~ 
T T I 1 01 50 CllneI PF'I3 a, 50 CIIr* PF«3 
958 01 -20 Clin.! PF«2 958 --- 01 20 CllnlJ PF#.2 1\1 ¡ 01 '10 QMI PF.1 ... 01 10 CW\aI PFt1 - - - / .- ~ \ - - . 958 Fondo 958 Fondo --o u "\- "1:" 











O 20 40 60 50 100 O 20 40 60 50 100 
Stallon (m) StaIlon (m) 
Rfo Cali-Disello Morfológico Hidráulico Rfo Cali-Disello Morfológico Hidráulico 
FJow: Caa1;3(NA-946.93),CaII1 .2,CWIIIteI10,20,50 FIow: c.uc.l :~=948.93). CIIII1 :2,ceneles 10.20.50 
_ - eoII R"'¡': 701_ RS - 32.25 HIOROESTUOIOS LTD"' . RNer • CIIIi RIIICh· 7tY~ RS=32..25 HIDROESTUOIOS l TOA , 
960 
T 
960 -- 01 50 cet\III PFt3 01 50 ClfUII PFt3 
958 
J .. 
01 20 c.naI PFf2 958 a1 20 canal PFI2 
01 10 caMl PFIf1 
A 
al 10 Cllne1 PFI1 
958 V ~ 
~ I( 
Fondo 958 , ~ ~ I Fondo D ~ U "'r "\"" 
I 954 1noI-' I 954 1"'-' • • 
I 
....... 




O 20 40 60 50 100 O 20 40 60 50 100 
StaIlon (m) StaIlon (m) 
----------
Rlo Cali-Diseflo Morfológico Hidráulico Rlo Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
¿t¡j 
FIow" Couca' :3( .......... ,II3),CaIi' :2..,... '0.20,50 FIow: c...a1:3(N"-948.93),Cali1 :2.canaIes 10,2O,S) 
RiYer • CIIII Rea:::h· 7Ofgu.tuates RS=29 HIOROESTUDIOS LTDA . Rivef • cai Reech -lICDpiImeandro RS-la HIORO E STUOIOS L T DA . 
960 r T '-'" 960 " '-'" 01 so can.1 PFI3 01 50 QlNlI PFIk5 
958 958 Q1 '2O c:aM1 PF~ 01:20 C8N11 PF'2 
I 
al 10eatMII PF" 01 .10 CllMI PF" 
958 




g 954 Bancas Bancas 





/ \ 948 948 f 948 \ 
948 944 
o 20 40 60 80 100 120 o 20 40 60 80 
Station (m) Station (m) 
Rlo Cali-Disello Morfológico Hidráulico Rlo Cali-Disello Morfológico Hidráulico 
F1ow: c...e.1 :~a948.93),Cali1 ;2.~ 10,2O,SO FIow: Cauca1:3(NAw948.93),Cali1 :2.tenIIIes 10,20.50 
RiWlf • cal R~ • .:opfIrT'IUfldro RS.,1.2 HIDRO E STUOIOS LTDA . RiYer • cal Re.::h· ecopUmeandro RS-S.l HIDRO E STUDIOS L TOA . 
958 ~ 958 ¡ -,,-Ql 150 CitI"IIIt PFI3 01 ;150 e.naJ PFI3 956 956 01 .20 QlI\8I PFIif:2 01 .20 c:anaI PFI2 







"'\"" ....... .. .... 







J 948 948 
944 944 - -
l 
942 942 
o 10 20 30 40 50 60 o 20 40 60 80 100 
Station (m) Station (m) 
Rfo Cali-Diseño Morfofógico Hidráulico Rfo Cali-Diseilo Moñofógico Hidráulico 
?(c¡ 
__ Cauco1 '3(NA_ 03),Cai1:2,"'- 10,20,00 Fk:Iw: c.uc.1 :3(~~.CI3) . caII1 :2.anaIes 10,20,50 
RJvet· CIfi Reech: ~~ RS-" HIOROESTUDIOS l TOA . Rhoter. CIfi Reech. 8COpiIn-oo RS., HI O ROESTUOIOS LTOA . 
95B 95B ~ "-'" "-'" 
95B a1 ~50 C8n11l PFM3 95B 01 50 canal PF«3 
a, -lO cantil PF12 Q1 '20cat\811 PF*2 
954 Q1 . 10~PF., 954 QUOC8l'lllll PF., 
Fondo Fondo 












O 20 40 eo eo 100 O 20 40 eo eo 100 120 
StaIion (m) Stalion (m) 
Rfo Cali-Diseño Moñofógico Hidráulico 
Ftow: Ceuca1 :~~.93).c.l 1 :2,CWI8Ies 10,20.50 
Riwr • eaII RNCh· .:opUrnlllW'Kiro RS-O HIORO ES TU D IOS LTOA . 
95B 
95B Q110caMI PF,' 
01 ;20 canal PFI2 













O 20 40 eo eo 100 
StaIion (m) 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
2<(;:) 
FIcw ea..cal :3(NA_ 93I,CoII1 .2,canales 10,20,50 Flow" Cauca1 3(NA-s46.93),CeII1:2,canaIes 10,20,50 
R,-" '" cana134 ReIICh · eaIle34 RS -- 836.25 HIDROESTUDIOS L TOA RiYer = canaC34 Reach -- cafte34 RS - 535.28 HIOROESTUDIOS L TOA 
971 L ... "4 971 '-" 
a1 50 CllnaI PHt3 01:50 CllMI PF*3 
970 Q1 20 canal PFI2 970 01 -20 can.! Pf1'2 
Q110caoa.lPFIf1 Q110canal PFM1 
Fondo Fondo 
969 O 969 
0--
"r "r g ....... g "ncos 





O 2 4 6 B 10 12 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
Statlon (m) Station (m) 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
FIow Cauca1 3(NA=948 93),cal1 2.~nM& 10,20,!IO Fbw: Ceuce1:3{NA-946.93),CeI1:2.,canales 10.20,~ 
RI'IIef' -- C8MI34 Reaeh = caBe34 RS=53526 HIDROESTUDIOS l TOA Rlver • cer'lllll3<t Reach. cale34 RS -17.0 HIDROESTUDIQS LTOA . 
971 l ..... d 969 L ..... 
Q1 ;5O caMI PFI3 Q1 50Qlnal PHt3 
970 Q1 20 canal PFI2 96B Q1 20 caMI PAn 
01 10 Clinal ?FIlM Q110can.l~ 





966 964 \ . , 
964 963 
o 2 3 4 5 o 2 4 6 B 10 12 14 
Station (m) Statlon (m) 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
c,;?( 
FIow: Cauca1 .3(NA=946.93),Cali1 '2.canales 10.20.50 Flow" cauca1 '3(NA=946.93),caJi1 :2.canales 10,20.50 
RIV'ef" canal 45 Reach:: catle45 RS . 790.6 H lORO ES Tue I OS LTOA Rivef .. canal 45 Reach" calIe45 RS:: 60465 H I OR DE sr UD I OS LTDA 
966 
¡ ....... 
966 L ..... 
Q1 'SO CIInal PF1t3 a, 'so cen .. 1 PF~ 
964 01 :20 canal PFW2 
964 
O' -20c.nal PfM2 
01 .10 canal PF#1 01 10 CllnaJ PFI1 
Fondo 
963 




g 962- Ba..,.. lnefoctiva • 
,§ ,§ 
....,.. 
- 961 j 961 ¡--...... r j 
UJ --.... / UJ 960 
\ ií 960 \ ( 9&l 9&l 95B 
95B g:¡¡ 
O 5 10 15 20 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
5t.tion (m) 5tation (m) 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
F\ow" Cauca1 '3(NA=946 93),CaIl1 ;2,canales 10,20,50 FIow' Cauce1 3{NA:z946.93),CaIl1 :2.canales 10,20,50 
RNer = canal 45 Reach · calle45 RS=3019 HIOROESIUOICS LTDA . Rlver :z canal 45 ReactI:; caIIe45 RS= 144.05 H I DR DES TU O I OS l TOA . 
966 L .... d 966 Leoe" 
GJ 01 .50 c:.nal PF~ 01 .50 alnal PFA13 
Q1 :20eanal ~ Q1!20 canaj PF~ 
964 QUOcanaIlPFI;1 964 Q1 :10CllnaJ PF., 
Fondo Fondo 
O O 
g 962 T g "'r Baneo. 962 lnefectivli • e ,§ Banco. i j 
UJ 960 UJ 960 
95B \ r 95B \ V 
966 966 -, 
O 2 4 6 8 10 12 14 O 2 4 6 8 10 12 14 
5tation (m) 5tation (m) 
"2¿~ 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
Flow: Cauca1 :3(NA=946.93),CaW1:2,csnaJes 10,20,50 FIaK. Cauca1 .3(NA"'946.93),Cali1.2,canales 10,20,50 
RI\I8f = canal 52 Reach · calle 52 RS = 670.7 HIOROESTUOIOS L TOA . Rivef a canal 52 Reach = calle 52 RS " 577,90 H I OR OEST U O I OS L TOA 
961 
L ... It' 961 '"-.. 
01 .50 canal PfAI3 01 50 canal Pf~ 
960 01.20 Cllnal PF~ 960 01 .20 aMI PF~ 
01 '10 caMlI PFM1 Q1 :10 canal PF*1 
959 Fondo 959 Fondo O O 
"\- '"\-
§: 958 ...... §: 958 loefKtivll • 
~ 
e .. ,..,.. 
"'- i j gsr "'1 -- -" gsr w w 
958 V 956 '\ r' 965 965 
964 964 
O 5 10 15 20 O 5 10 15 20 
Station (m) Statlon (m) 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
FIcw.. Cauca1 .3(NA=946 93),Calil 2,canales 10,20.50 AoYr Caucal 3(NA:::-946.93),CaIi1 :2.canaIH 10,20,50 
RIvef :: canal 52 Reach:: calle 52 RS - 23170 HIDROESTUDIOS L TOA RIvef:: canal 52 Reach . calle 52 RS=4085 HIDROESTUDIOS l TOA 
961 L".It' 961 L ..... 
a1 :50 canal PFM3 01 :10 Cllnal Pfltl 
960 Q1 :20 can.' PF!f2 960 01 '20 ca".1 PA2 
Q1.10 ca".1 PFIt1 01 .50 c.nal PfIll3 
959 






So .... """oewo • 
~ ~ .. ....... 967 






965 \ / 964 
964 953 
O 2 4 6 8 10 t2 14 16 18 O 5 10 15 20 
Slation (m) Station (m) 
?~ 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
Flow Cauca' J(NA=946 93),,,,",''2,_ '0,20,50 F1ow'" cauc.1 3(NAaS46.93),Cai1 2.eanales 10,20,50 
RIYef' = canal67n Reach · calle67 RS""73e05 HIOROESTUDIOS l TOA River = canaJ67n Read'l · caIe67 RS - 542.2 HIOROESTUOIOS l TOA 
9ED ...... 9ED T .... .. 
a1 50 QNlI PFIIt3 01.50 canal Pf*3 , 
Q1 20 CMaI PF*2 01 20 canal PFf2 
958 Q110carwl~ 95B 01 -10 c.nal PFIt1 
Fondo Fondo o o 
"T' ~ .. 
g 966 .... - g 966 Ba .... • ,g Ba ..... ,g 
~ j 954 w 954 
~ V 
~ 
/ 952 [1 952 
950 950 
o 2 4 6 8 10 12 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
St.tioo (m) Statioo (m) 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
F\ow' Cauca1 3(NAsS4e 93},Cefl1 '2,canales 10,20,50 Flow: Cauca1 :3(NA-9«S.83),C.11 :2,car." 10,20,50 
R/Vef . canal67n Reach · catle67 RS . 196.28 H I OR OEST U o I OS L TOA . RtIIer • canal67n Reach - calle67 RS-21.1 HIDROESTUDIOS LTDA . 
9ED L ... "tII 9ED Le .... tII 
Q1 50 canal PFM3 01 50 CIInal PfM3 
958 01 20 CIInat PFIrl 958 01 20 CIIna¡ ~ 
01 .10 can.1 Pflrl 01 .10 CIInaJ PFIrI 
Fondo Fondo 
966 o 966 ---e-<>r "'r" g ...... g .... ..... 
'f---< • ,g i 
Ba .... 







950 950 I 
948 948 
o 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25 
St.tioo (m) Statioo (m) 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
Q y 
Flow' Cauc:a1:3(NAz946 93),C8li1:2,C8naes 10,20,50 FIow" Cauca1 .3(NA::946.93),C8/f12.canmes 10,20,50 
RM!f z: canal acopI Reach '" acopi RS= 10747 HIOROESTUOIDS l TOA RiYer :: canal acopi Reach · aoopi RS=824.7 HIOROESTUOIOS l TOA 
900 Lep •• 900 L_" 
01 -50 canal PF«I3 01 'SO c.naI PF«3 
01 '20 canal Pff'2 958 01.20 canal PFJ2 
958 01 ;10 CMIII PR1 01:10 canal PFM1 
Fondo Fondo 
O 
956 O T "". .. g 956 ....... g .. ..... 
e e 
i .2 954 ~ .9! 




'" / 9&J 948 O 2 4 6 8 10 O 2 4 6 8 10 
Station (m) Station (m) 
Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
FIoYf' Ceuca1 :3(NA=946.93),CaH1 :2,canales 10,20.50 F\oW' Cauca1 '3(NA=946.93),CaIi1 :2,canales 10,20,50 
River :z canal acopi Reach . acopi RS=291 .7 HIDROESTUOIOS l TOA River · canaJ acopi Reach:: acopI RS"'19.7 HIDROESTUOIOS l TOA . 
900 L ... "tI 900 L .... tI 
a1 -50 CIIIlIII PFII'3 01 .50Cilnal PFIlI3 
958 01 20 anal PfM2 958 Q1 '20Cllnal PFI2 
01 .10 canal PF.' Q1 :10 canal PFIf1 
Fondo 956 Fondo 
956 O O "". ... "".-
g "nca. g 954 8ooca. 
e 
~ i 954 j 952 w w 
952 
9&J 
\ 9&J 1--- 948-
948 948 , 
O 2 4 6 8 10 O 2 3 4 5 6 7 
Statlon (m) Statlon (m) 
Río Cali-Diseño MOrfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
2<r-
FbN' Cauca1 :3(NA=946.93),cati1 :2,canaJes 10,20,50 Flow: Cauca1 :3(NA=946.93),CaI 1:2,canales 10,20,50 
Rr.w :z canal n Reach:: callen RS a 357.2 H IORO E STUDIOS L TOA River '"' canal n Reach == callen RS - 357.2 HIDRO E STUDIOS L TOA 
962 L ..... 962 '-" 
Q1 :50 canal PFIfIt3 01 50 canal PF.:3 
9ED 01 .20 canal PFIf2 9ED a l:20 canal PF«2 
Q1 :10 CilnaJ PFIt1 Q1 :10 c.nal PFt1 








~ ~ 954 .9! 954 w w 
952 -"'-l 952 - ~ ./ ~ / -
./ 
~ / 9ED 960 
948 948 
O 5 10 15 20 25 O 5 10 15 20 25 
Station (m) Stotion (m) , 
Río Cali-Diseño MOrfológico Hidráulico Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico 
FIow: Cauce1 :3(NA-946.93),CaU1 :2.canales 10,20,50 FIow: Cauca1.3(NA:II:946.93),caU l '2.canales 10,20,50 
RJwr · canal 72 Reach · OIltn RS-'1!)7 HIOROES T UDIOS LTDA . RNer . canal n Reach:: callen RS - 2547 H IDRO E STUDIOS L TOA 
962 L ... "tI 962 L ..... 
01 .50 canal PFIII3 01 :50 canal PFIfIt3 
9ED 01 :20 canal PF"2 9ED 01:20 caNl PFIt2 
Q1 :10 canal PF'1 Q1 :10 canal PFIf1 








954 .9! 954 w w 
952 ./ 952 ---- I ~ 
-
~ / 950 - 960 , 
948 948 
O 5 10 15 20 25 O 5 10 15 20 25 
Stotion (m) Station (m) 
Río Calí-Diseño Morfológico Hidráulíco Río Cali-Diseño Morfológico Hidráulico ~ 
FIow' Cauca1:3(NA=946.93),CaII1 '2,ClInéties 10,20,50 F'bor Ceuca1 3(NA=946.93),caJl1 :2,canaIes 10,20,50 
River . canal n Reactl = callen RS"'254.7 HIDROESTUDIOS l TOA RM!r =- canal n Reach =- cejen RS=644 HIDROESTUOIOS l TOA . 
962 L_ 962 '"-.. 
Q1 :5O cana' ~ Q1:5O canal PFM3 
9ED Q1 :2O caRIII PF,r,z 9EO 01.20 canal PFI2 
Q1 '10 cana' ~ 01 10 canal PF*1 
958 Fondo 958 Fondo O O 
"'r g 
"\-
g 958 - 956 InefedN'a • " " ea"",. i ~ $4 .9! $4 w w 
952 --- J 952 ~ ~ / 950 950 
948 948 
O 5 10 15 20 25 O 5 10 15 20 25 
Slallon (m) Stallon (m) 
Río Calí-Diseño Morfológico Hidráulico Río Calí-Diseño Morfológico Hidráulíco 
FIow' Cauca1 3{NA=946.93),GaI11'2,canales 10,20,50 Flow: Cauca1 .3(NA=946.93),CaIi1 .2,canaJes 10,20,50 
Rivef =- canal n Reach = callen RS=42.4 HIDROESTUOIQS L TO .... . RiYer · canal n Reach z: callen RS - 42.4 H I DROESTUDIOS l TOA . 
962 L .. _ .... 962 L ..... III 
QNiO CllNlI PFi1113 Q1.5O caNlI PFIII3 
9ED 0 1:20 cana' PF"2 9ED Q1 :20Clllnal~ 
Q1:10 canal PfIM Q1 :10 catllll ~1 
958 Fondo 958 Fondo O O 
"'r "\-g 958 lnefedivll g 956 ''''"''''" • • 




950 ~ hV 950 r ~ , ~' 
948 948 , 
O 5 10 15 20 25 -1 O 2 3 4 5 6 




TABLAS DE RESULTADOS RIO CALI y CANALES: CAUCA 1:3; CALI 1:2; 
CANALES 1:10,1:20,1:50, CON RECAVA 
DAGMA-RIO CAL! HIDROESTUDIOS LTDA. 






















































































































































































~ 960.32 0.008835 
990.39 0.1 
:: 9s9~92 0.007491 
959.00 0.007400 
960.1" 
957. 959'<11 0.002' 
~I o:oom 

































































































































~:: -;- ~ 
- 25.04 --¡¡:a; 
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7~ 153Ta = 153. 






















































956.'" o' 5.4: . 2.24 
56.0' 0.1 
















































































































































































































































































































































































































(;¡Toi,;; '1 MI~~~ w-:s. FI~ lC;;;W:s 
5.7! ~~ {mi" 
--;¡: 95 . 947 
945.7' 50. 947 







































































































































































































































uc" _. - M.. .~-
~ 
lca,,'" 
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11 .• ' 
14. 
14. 




































































































rSta Q~ - Mio Ch FI w.s. E1ev Crit W 
1m .. 
1m) 1m) 
12." 948. 9518' 949," 
14.96 948.71 -""{,, 950'" 
19.0: 948.71 953.50 . 
12." 948.71 







































































































































' .• " 
PERFIL RIO CALI: CAUCA 1:30; CALl1:50; CANALES 1:10,1:20,1:50, C;:ON 
RECAVA 








Río Cali-Diseño MorfolO9ico Hidráulico 
FIow: Caucal ::JO(NA=950.37),Calil:50,Canl0,20,50 H I o R o E S T U o lOS L T o A . 
1<- 7!lIauaduales_--"¡ l' 52170 .1 1<- >1 M 
n 
I 










o lCXXl 2IXXl = 400:) &XX) 
Maln Channel Dlstanee (m) 
1 cm HorIz. = :ro m 1 cm Vert. = 2 m 
6XXl 
l ... Ai 
... .. " .. eanal 
Q1 -20canal 
Q1 .50caneJ 










PERFILES RIO CALI y CANALES: CAUCA 1 :30; CALI 1 :2; CANALES O, CON 
RECAVA 









cm m 1 cmVert. =2m 
Río Cali-Diseño MorfolOoico Hidráulico 





o •• "'. ~ BlP El B B a
" l' 
....... ./ 
G-&---tJ-f) o a B ti El El B B eeiJ 
(¡ ~ 
2CXXl 3XO 4:XXl 5aXJ 
Maln Channel Distance (m) 
~y 
EDXl 
Río Cali-Dlseño Hidráulico 







o 200 4CO oco oco 
Maln Channel Olstance 
1 cm HorIz. = 50 m 1 cm Vert . • 0.5 m 
lCXXl 








Río Cali-Diseño Morfo ogico Hidráulico ~ 
FIow: Cauca3J(NA=960.37),Cali 1:2 canales q=Om3ls H I O R O E S T U O l OS L T O A . 
calle45 
9fl6 -P" Q12=87 8m3Ia Fondo 
"Izq 
"do< 


















L---1 .J ~ ~ ~ ~ § ~ g Ü J j j ¡;¡ ~ § ~ ~ , 
O 200 4Xl 6:Xl 6:Xl 11XXl 1200 14Xl 
Maln Channel Dlstance (m) 
1 .. ...,1.1 ....... ., ""t:s:;. ..... ..... _\/ari ~ nl::_ 
Río Cali-Diseño Mnrlnln Hidráulico ~~ 








o 200 400 EOl !lOO 1CXXl 1200 1400 
Main Channel Distance (m) 
cm 
Río Cali-Diseño Morfa ico Hidráulico 
FIow: Cauca3J(NA:950.37),CaIl1 :2 canales q=0n3/s H I o R o E S T U o lOS L TOA . 




9ED Fondo ."" . do< 
a 






L 1 w !l52 
f'.... ~ 





~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
O 200 400 &Xl &Xl 1000 1200 1400 
Main Channel Olstance (m) 
1 cm Horiz. = ffi m 1cmVert. =lm 
962 
Río Cali-Diseño Moñolo9ico Hidráulico 
FIow: C3uca3l(NA.gso.37),Cali 1:2 canales q=0m3/s H I O R O E S T u O lOS l T O A . 
. calIe6L 
~ 




g ~ ~ i w 
954 
952-t-: ~ 
U I J~ 
960 \ , 1-1 1 
948 
" N 











~ ~ ~~~~ ~~~~ 
eoo 1CXXl 
Main Channel Olstance (m) 






~ ~ i 









- Río Cali-Diseño Moñologico Hidráulico - ~ 




















-; .~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
O 100 200 300 «Xl SOO &Xl 
Main Channel OIs1ance (m) . - "_ . - . - .. _ ..... . 
• 
PERFILES DE CANALES: CAUCA 1 :3; CALI 1 :50; CANALES O, SIN 
• OBSTRUCCIONES EN CANALES 
• 






S( o,' 1"" !Il . :: t:l $ __ 
o 200 
1 cm Horiz. = 50 m 1 cm Vert. = 0.5 m 
R:Cali-Canales EliminaclOn Obstrucciones 
FIow. Cauca3(NA=946.93).CalI1 :50 Q=256.7m1s, canales q:Om/s H I D R o E S T U o I o S L T o A . 
400 &Xl &Xl 




• . de< 
?~ 
R:Cali-Canales EliminaCión Obstrucciones 







900 1 \ ~ ?' < - H 
958 
.J ~. ¡;¡. 
a; ¡ ~ ¡¡j 
o 200 4:Xl eoo ero 100) 
Maln Channe1 Dlstance 













1 cm Horlz. = 65 m 1 cm Ver\. = 0.5 m 
R:Cali-Canales Obstrucciones 
FIow. Cauca3(NA:946.93) ,CaIi1:50 a=256. 7m1s, canaJes q=Om/s H I o R o E S T U o lOS L T o A . 
400 &Xl &Xl 1000 










R:Cali-Canales mlns",on Obstrucciones 




o 200 400 SXl BOO 1000 1200 
Maln Channel DlsIance (m) 
1 cm HOfiz. = 75 m 1 cm Vert. = 1 m 
1400 1SXl 
....... 







R:Cali-Canales EliminaClon Obstrucciones 











i L w 962 





~ ~ ~ ~ ~ ; ; ~ ~ S g 
o 200 <O:> 6l) !lOO 1000 1200 1<0:> 
Main Channel Olstance (m) 
R:Cali-Canales EliminaClon Obstrucciones 
FIow: Cauca:l(NA=946.93}.Call l :50 a=256.7m1s. canales q=Omls H I o R o E S T U o I o S L TOA . ~~ 
"", ... n 
958 '"-
Q1 5O=25e 7rn3i'a 
Fondo .... 











~ .., .. 1 ~ ~I J J ~ ;p; ~ ~ 
O 100 200 3:Xl 400 500 &Xl 
Maln Channel oist.neo (m) 




PERFILES Y SECCIONES DE CANALES: CAUCA 1:3 ; CALI 1 :2; CANALES 
1:10,1:20,1:50, SIN OBSTRUCCIONES EN CANALES 

















R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones 
FIoW: Caucal :3(NA=946.93),Cali l :2,canaJes 10,20,50 H I D R O E S T U DIO S L T DA . 
«Xl EUl 












RCali-Canales Eliminación Obstrucciones RCali-Canales Eliminación Obstrucciones 
Aow" caucal '3(NA~ 93),Catil:2.canales 10,20,50 FIow: Cauce1 :3(NA-M.93),Call :2,canetn 10,20,50 
RiYer "" c:anaI3A Reactt - caIe34 RS::0823.06 HIOROESTUOIQS L TOA RNar - caneD4 Reech - caJa34 RS-595 HIDROESTUOIOS LTDA . 
970 L ..... 970 ...... 
01 .50 canal PF4II3 01"50 c.naJ PAII3 
01 .20 canal PFM'2 Q1 .20 canal Pffr.Z 
9E9 Q1:10 canal PF., 9E9 QUO cantil PF#1 
Fondo Fondo 
8 8 
'T' g 'T' g !l6Il .. - !l6Il -§ § 





!l6Il 966 • 
965 965 
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
Slation (m) SIallon (m) 
R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones RCali-Canales Eliminación Obstrucciones 
now: Caucel :3(NA-9046.93},Caltl :2.caneles 10,20,50 FIow: Caucel :3(NA-M.93),Calll :2,caneles 10,20,50 
RW· cenel:J.4 RMeh - caJe30l RS-l17 HIOROESTUOIOS l TOA . Ri>Ief • caneD4 Reech· calle34 RS-38.90 HIOROESTUDIOS l TOA . 
9E9 L ... ,,' 9E9 ...... 
Ql:50 canal PfII3 01 .50 cantil PR3 
!l6Il Ql20canaI~ !l6Il 01:20 canal PR2 










o 2 4 6 8 10 12 14 O 2 4 6 8 10 12 14 





















400 a:o ero lCXX1 






R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones RCali-Canales Eliminación Obstrucciones 
F1ow" Cauca1.3(NA=948 93),Cali1:2,canaJes 10,20,50 FIow: C800a1 :3(NA-946.93),CaI1 :2,c:eretes 10.20.'" 
RiYer a canel45 Reach. eaAe45 RS .. '054.OS HIOROESTUOIOS l TOA RMK • cara! 45 Reech· cele45 RS-8M HIOROESTUDIOS LTDA . 
965 ...... 965 '"-.. 
Q1 :5O c.n.1 PR3 01 .50 canal PF«) 
Q1 20 canal PFI2 964 Q1:2O CMaI PRJ2 
964 '-. -' Q1 .10canel PFft1 Q1 :10 canal ~ 
" /' 
Fondo 963 Fondo 
O O 
"'r "'r 
:[ 963 "- /' Bances :[ 962 Baocu 
.!i '" /' t 1 \ 
r 
.5! 961 
w 962 w 
oo:J 
961 \ I 969 
oo:J 968 
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 O 2 4 6 8 10 12 
Statlon (m) Statlon (m) 
RCali-Canales Eliminación Obstrucciones RCali-Canales Eliminación Obstrucciones 
FIow: Cauca1 '3(NA"'946 93),C8111:2,canales 10,20,SO flow: Cauce1 :3(NA-946.93),caI1 :2,canalea 10,20,50 
River · canal 45 Reactl - calIe45 RS - 4n .15 HIOROESTUDIOS LTDA . fU.ter • ce,.' 45 Reach· caJe.45 RS-315 HIDROESTUDIOS LTOA. 
966 L ...... 966 l_M 
01 :50 canIIl PFlIt3 (;] 01:50 caMI PFM3 
01 20 caNl PF~ Q1.20 c.naI PFIr2 
964 01 10 canal PFIit1 964 01:10 canal ~ 
Fondo F(t o 
"" .... E "'\-:[ 962 ea.- 962 Bancu 
.!i ~ 
1 ~ 
w oo:J ./ w oo:J 
'------- .--' 
968 \ / 968 \ / 
968 968 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 O 2 4 6 8 10 12 14 
Statlon (m) Statlon (m) 
R.Cali-Canales Elim Obstrucciones 
~y 





958 j ~ 
954-
o 200 «Xl Ero aoo 1000 1200 1 «Xl 
Maln Channel Dlstance (m) 
1 cm Horiz . • 65 m 1 cm =. 0.5 m 
~ 
R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones 
F10w eeuc.t .3(NA--946 93>.c..i t :2,caneIes 10,20,50 F10w Coucal 3(-93).CoIil 2.""'" 10,20.50 
RtwIr . canal 52 RMCh: calle 52 RS:a1132..10 HIOROESTUDIOS l TOA . RNer ,. canal 52 Reach · calle 52 RS"888.9 HIDROESTUOIOS l TOA . 
961 ....- 961 ....-
a l .50 anal PF«3 01 50 canal PF«5 
960 Q1 20 canal PFIf2 960 Q1 .20 e.MI PH2 




959 O '"r "\-
g ...... g "neos 
e t i 958 958 w w /' 
rI57 
V 
rI57 " ./ 
958 966 \ I 
956 956 
O 5 10 15 20 O 5 10 15 20 
Slatlon (m) Station (m) 
R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones 
FIow: Cauce1 3(NA=946.93),CaJi12,canales 10,20,50 FIow: Cauca1.3(NA:a946.93),C81i1 :2,canales 10,20,50 
River • canal 52 Reach . cale 52 RS " 537.20 HIDROESTUDIOS l TOA Rtver = canal 52 Reach = calle 52 RS-364 10 HIDROESTUDIOS l TOA . 
961 L ..... 961 L ..... 
01 '50 cana l PFA13 0 1.50 canal PF«3 
960 01 :20 anel pflQ 960 01 20 c:.naI Pf'l 
01 .10 canal PFIt1 Q1.10canaIPF" 
959 F"8"" 959 Fondo O 
'T" g 'T" g 958 .. ..,.. 958 ...... 





956 956 \ / 
954 954 
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
Statlon (m) Statlon (m) 
R.Cali-Canales Obstrucciones 
FIow: Caucal :3(NA=946.93),CaNl :2,canales 10,20,50 H I D R o E S T U DIO S L T DA . 





o 200 400 600 eco 1000 1200 
Maln Channel Dlstance (m) 








R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones RCali-Canales Eliminación Obstrucciones 
Aow: cauca1 .3(NA=946.93),cali1:2,canaIes 10,20,50 FIcw. C0uc01"3(NA_.93).CoIil:2,conales 10,211,50 
Rr.w " canal67n Reach = calle67 RS . 128355 HIOROESTUDIOS LTDA RMW '"' eanal67n Reach .. calWl67 RS - 1086.8 HIOROESTUDIOS L TOA 
969 ....... 968 ....... 
01 .50 ~ PF«3 01 .50 C.M Pf*3 
a1 :2O CIIMI PF'2 f157 01:20 c.naI PFI2 
968 0110 canal PFf1 01 .10 canal PFW1 
Fondo Fondo o 968 o "T' "T' g f157 .. Banoos g Boncas '" I t 9S5 





o 2 4 6 8 10 12 14 o 2 4 6 8 10 
Station (m) St.tion (m) 
RCali-Canales Eliminación Obstrucciones RCali-Canales Eliminación Obstrucciones 
F1oK. cauea1 :3(NA-s46.93),C8H1 '2,canales 10,20,50 FIow: C8uca1 3(NA:o:946.93),C8li1 :2,eanales 10,20,50 
RIver " canal67n Reach :ll calle67 RS - 642.2 HIOROeSTUOIOS l TOA River = canal67n Reach" calle67 RSa3922 HIDROESTUOIOS l TOA . 
968 ~ 968 ....... b ... tI 
a1 .50 canal Pf*5 01 .50 cana/ PFIf'S 
Q1 -20 caNl ~ Q1:20 canal PFI2 
Q1 .10canal PFI1 01 .10 c:anal PFf1 
968 968 
FoiOIdo Fondo O 
""1.-
g "T" g Boncas Bo-
I 954 ~ 954 .I! 
w w 
f152 V \ 962 , - / 
f150 f150 
O 5 10 15 20 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
Station (m) Station (m) 
R.Cali-Canales EliminaClOn Obstrucciones - ;k8 
FIow: C.ucal:3(NA=946.93),c.~ 1 :2 ,canales 10,20,50 H I o R o E S T U o lOS L TOA . 
. acooI 
L ..... 
Ql .50 canal 
900 Q1 20 canal 
Ql 10 can* 
Fondo 
8,lz.q 




I L w 962 




~ '" ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ... ~ 
o 200 400 &Xl &Xl llXXl 1200 1400 
Maln Channel Olstance (m) 
1 cm Horiz. = 65 m 1 cm Vert. = 1 m 
.?Ó.9 - R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones 
F1c:w Ceuca1 '3(NA0:S46.93},caIi1:2,cancUes 10,20,50 FIow" Cauca1 :3(NA-s46.93),Cai1 :2,canaies 10,20,50 
RIYer ::o: canal aoopI Reach == acopI RS=,345 HIDRO E STUOIOS L TOA Rtver : canal ac:opi Reach == acopi RS :orn4.7 HIOROESTU D IOS l TOA 
96) ....... 96) L ..... 
01 "SO QNlI PF*3 Q1:50caMI PF"3 
01 20 c.NIl PFN'2 958 01 '20 caMI PH2 
958 01"10 canal ~ Q1:10...".1 PFft\ 
Fondo Fondo 
O 
956 O "T" ~ 
§: 956 ...... §: ...... 
.~ i 1 954 






O 2 4 6 e 10 o 2 4 6 e 10 
statlon (m) Statlon (m) 
R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones 
FIDw: C.uca1 ~90tt6.93) .ca":2,ce l"ll!ll"" 0,20.SO F1ow' Cauca1 .3(NA::O:946.93),CaIi1 :2,canales 10,20,50 
RMJr • canel ecop Reaeh - acopI RS-426 HIDROESTUD10 S L TOA . RiYer • canal acopI Reach . aoopI RS ::o: 30.7 H IDROESTUDIOS l TOA 
96) L ..... 96) .... .. 
Q1 :5O canal PFI3 Q1 .50 canal PF*I3 
958 01 :20 caMI PF«2 958 01 '20~PF~ 
01 10 CanM PfIf1 01 .10 can.1 ~1 
Fondo 956 rOldo 
956 O "\- ~ 
§: ...... .§. 954 Ba..,.. 
,§ 954- i j 952 ' w w 
952 
950 
\ 950 948 
948 946 
O 2 4 6 e 10 o 1 2 3 4 5 6 7 
Statlon (m) Statlon (m) 
---- --
RCali-Canales EliminaClon Obstrucciones ?;b 
























~ - ~ 
.,.1 J ~I J ~I ~ ~ ~ ~ 
O 100 2CXl DJ 4CXl 5CXl &Xl 
Maln Channel Olstance (m) 
.. -- I.~ -,- _ ........ _ .. --,._ ... -,..~-
R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones 
2-)y 
-. Cauca1:3(NA_ 93),C.":2,canaIes 10.20.50 Aow: Cauce1:3(NA-946.93),Cel1:2.caneles 10.2O,!50 
River . canal n Reech '" calen RS - 548.50 HIORO E STUDIOS L TO A . R ...... • canal n Reech· calen RS- 355 HIOROESTUDIOS L TDA . 
956 ....... 956 ....... 
01:50 canal PF«3 01 .50 Qf\IIl PF*3 
Q1 "20 c:an.I PF.:2 0 1:20 canaJ PF"2 
956 Q1 :10 canaJ PAt1 956 Q1 :10 caJ\III PFIIJ1 
Fondo Fondo a a 
g "'r 954 ....... g "'r 954 ....... 
,§ i i ........ /" .I! w 962 w 952 
~ / \J 950 950 
948 , 948 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 o 5 10 15 20 25 
Statlon (m) StatIon (m) 
R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones R.Cali-Canales Eliminación Obstrucciones 
FlaN: Cauca1.3(NA:9046.93},caII1 2,canaJes 10,20,50 Flow' Cauc:a1 3(NA-946.93),CeII1 '2.cana1es 10,20.50 
Rtver · canal n Reacn:: callen RS - 1544 HIDRO E STUD I OS l TOA . River '" canal n Reach'" callen RS- 424 HID R O E STUOIOS l TOA . 
956 L .. ud 956 L ..... 
Q1 50~IPFIIt3 01:50 CIInll PFIfII3 
01.:20 canal PfIlQ Q1 :20 Clinal PFI2 
956 Q1 .10canal PF," 956 Q1.10 canal PFilJ1 
Fondo Fondo a B 
g "'r "'r' 954 """'- g 954 ""' ...... • 
i i """'-w 962 w 962 
~ 
""'-
950 950 \ :V , ,. ~ --
948 948 
o 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25 
Statlon (m) Statlon (m) 
I 
TABLAS DE RESULTADOS CANALES: CAUCA 1:3; CALl1:2; CANALES 1:10, 
• , 1 :20, 1 :50, SIN OBSTRUCCIONES EN CANALES 
• . 
DAGMA-RIO CALI HIDROESTUDIOS L TOA. 
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PERFILES DE CANALES CAUCA 30, CAL! 50 CANALES 10,20, 50 SIN 
OBSTRUCCIONES 





1 cm HorIz. = 5) m 1 cm Ve<!. = 0.5 m 
R.Cali-Canales Flimin~ Obstrucciones 
FIow: Caucal :3J(NA"gsQ.37),Calll :5O,Canl 0 ,20,5) H I o R o E S T U o I o S L T o A . 
400 

























400 a:xJ 800 leXXl 
Main Channel Dlstance 
1200 1400 
....... 
Q1 ;50 c.naI 
Q1:20~ 









FIow: Caucal:3J(NA=950.37),caJil :SO,Canl0,20,SO H I o R o E S T U o lOS L T o A . 
9a:l 
g 





o 200 400 !OJ ero lCXXl 1200 1400 
Main Channel Distance (m) 
cm m 
~ 
R.Cali-Canales Eliminacion Obstrucciones 
FIaw: Caucal :3J(NA=950.37),Cül :S:l,Conl0,20,5:l H I o R o E S T U o lOS L TOA . 




















I~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ ~ ~ "' ~ , 
o 200 400 tO:l tO:l lCXXl 1200 1400 
Maln Channel Olslance (m) .. ---'- -
~ 
R.Cali-Canales Flimin"rjilr Obstrucciones 




1200 1 «Xl 1SXl 
Maln ChanneI DIotance (m) 
cm m 
~ 
R.Cali-Canales EliminaclOn Obstrucciones 
FIcM: Cauca1 :3O(NA=950.37),CalI1 :SO,Can10,2D,SO H I o R o E S T U o lOS L TOA . 
r .. , ... n 
95B "-'" 
Q1 :50canaI 

















".1 J ~I J J ~ ~ ~ ~ 
O 100 200 :lOO «Xl 500 6l:l 
Maln Channel Oiatance (m) 
• 
• 
PERFILES DE CANALES CAUCA 30, CALI 2 
OBSTRUCCIONES 
DAGMA-RIO CALI 








1 cm Horiz . • 50 m 1 cm Vert . • 0.5 m 
R.Cali·Canales Obstrucciones 
FIow: Cauca3J(NA=9S0.37l,caH 1:2 canales q=0m3/s H I o R o E S T U o I o S L T o A . 
400 &Xl ero 
Maln Channel Dlstance 
lCXXl 













Maln Channel Distance 












1 cm Horiz. :: 66 m 1 cm Vert. := 0.5 m 
c:?~t" 
R.Cali·Canales Obstrucciones 
FIow: Cauca3J(NA.gso.37l,caJI1 :2 canales q:Orn:lls H I o R o E S T U o I o S L T o A . 
«Xl &Xl &Xl 1CXXl 1200 1 «Xl 
Maln Channel Dlstance (m) 
R.Cali-Canales EliminaCiOn Obstrucciones 
2'12 





Main Channel Dls1ance 
1 cm HorIz. = 75 m 1 cm Verlo· 1 m 
Ctr 
R.Cali-Canales EliminaClon Obstrucciones 














i ~ .I! w 952 
~ ~ ..., 




I~ ~ ~ Q ~ ~ ~ ~ ~ ~ S ..
- , o 200 400 EOl ero 1000 1200 1400 
Maln Channel Olstance (m) 
.. -- ,._ .... - - ~- __ .,_ ..... _4_ 
¿~y 
R.Cali-Canales EliminaclOn Obstrucciones 
FIow: Cauca:lO(NA-s50.37),CaIi 1;2 canaJes q=0m3/s H I o R o E S T U o lOS L TOA . 
calle72 





















".1 J ~ J ~I ~ ;g ~ ~ 
o 100 20D 30D 40D SOD BD 
Malo Channel Olstance (m) 
---
1 cm Horiz. = 30 m 1 cm Vert. = 0.6 m 
• 
CANALES INTERCEPTORES SECTOR NOR.OCCIDENTAL DE CALI 
LONGITUD DEL CANAL 
Localización y replanteo 
Excavación 




Estructuras de entrega 
Empradización 





COSTOS ESTIMADOS ($) 
6,000) 6,800) 
' 6,000,000) 6,800,000) 
. . 





1,500,000,000) 2,040,000,000) 2,010,000,000 , . 
250,000,000) 200,000,000) 250,000,000 
. 60,000,000) 68,000,000) 67,000,000 
• 
9,000,000) 15,300,000) 15,075,000 
288,000,000) 489,600,000) 482,400,000 
4,546,000,000) 
5;000,600,000i 8,049,470,000) 7,967,492,500 
NOTAS: Presupuesto estimado con costos comerciales a la fecha (Oct 1998), sin incluír costos 
por la tierra, ni costos por demolición de vías y obras de arte existentes, ni por la construcción 
de nuevas obras tales como puentes, reposición y plante de árboles, etc). 
Solamente mediante ún estudio de factibilidad que involucre todas las implicaciones de acome 
ter este tipo de obras, se podrían tener presupuestos más detallados y reales. 
DAGMA-RIO CALI HIDROESTUOIOS L TOA 
ENTREGA POR BOMBEO DE CANALES PLUVIALES AL RIO CAU (18 m3/seg) 
PRESUPUESTO ESTIMADO ($) 
1. FOSO DE SUCCION (Para 9 equipos) 
3 
o 




Concreto cabezal de salida 
Total concreto 
Acero de refuerzo 
Filtros 
















2. CASA DE BOMBAS (Area apróximada 150 m2) 
o O O O O 
• • • • • 
23 







Incluye casa de máquinas, bodega, vigilancia, oficina, y subestación $ 270,000,000.00 
270,000,000.00 SUBTOTAL $ 
3. TUBERIAS y ACCESORIOS 
Tuberia concreto 01 .2 m 
Tubería metálica descarga 
Chapalatas 
Accesorios 
Mvto de tierra 
SUBTOTAL 
























HIDROESTUDIOS L TOA. 
